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Grazie all’escursione termica giorno-notte, gli 


aranceti siti alle pendici dell’Etna danno vita a un 
frutto dal sapore e dalle caratteristiche organoletti- 
che uniche e dalla tipica pigmentazione rossa. 

Ciò che differenzia le arance siciliane da quelle col- 
tivate altrove, è l’influenza del fattore climatico che 
in questo territorio, e in particolare nelle province 
di Catania e Siracusa, presenta le condizioni ideali 
per la loro coltivazione: un terreno reso fertile dal- 
la presenza del vulcano e un clima secco con forti 
escursioni di temperatura tra il giorno e la notte nel 
A IAA AA) 
Per lo stesso motivo, in USA le arance rosse sono 
coltivate in California e in Texas, dove trovano sbal- 
zi termici adeguati ad assumere la colorazione ros- 
sa, e non in Florida che non presenta sbalzi termici 
IZATTTIA 

Gli sbalzi di temperatura sono responsabili del- 
la pigmentazione delle arance rosse perché i frutti 
sono soggetti a stress termico e producono quindi 
IRSA O TA IT ANIA ANTA 
sarie per difendersi dalle condizioni ambientali sfa- 
vorevoli. Tra queste sostanze troviamo gli antociani, 
A IS OA A 
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Editoriale. 


La trasmittanza termica e l’edilizia storica: 
metodi di calcolo a confronto. 


L’efficientamento degli edifici storici vincolati: 
il caso studio del castello Estense di Ferrara. 


La conformità dei requisiti acustici passivi degli 
edifici ieri e oggi. Dalla lite di condominio alla 
vertenza tra privati. 


La manutenzione della macchina di calpestio. 


L’intervento di coibentazione interna 
per il risanamento. 


Prove di tenuta all’aria e 
valutazioni previsionali. 


Habitaria Paullo il primo edificio residenziale 
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commercializzazione dei materiali da 
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Architetto, studiosa e au- 
trice, curatrice, attivista in 
prima linea nella protezio- 
ne del patrimonio moderno, 
critica di architettura e ur- 
banistica, Phyllis Lambert 
ha fondato nel 1979 il Ca- 
nadian Centre for Architec- 
ture (CCA) a Montreal, di 


cui oggi è direttrice emerita. 


Il suo costante contributo al 
progresso dell’architettura 
contemporanea e le sue pre- 
occupazioni per gli aspetti 
sociali connessi al progetto 
di conservazione urbana e al 
ruolo dell’architettura nella 
sfera pubblica le hanno assi- 
curato una vasta riconosci- 
bilità internazionale. 


Negli anni ‘50 Phyllis Lam- 
bert ebbe un ruolo chiave nel 
segnare il trionfo dell’archi- 
tettura modernista norda- 


EDITORIALE 


mericana, quando si assicu- 
rò che Ludwig Mies van der 
Rohe avesse l’opportunità 
di costruire quell’oasi urba- 
na, costituita da una torre e 
da una piazza che fu il Sca- 
gram. Dopo il 1958 quell’e- 
dificio avrebbe cambiato il 
volto di New York e insieme 
trasformato il corso della 
storia dell’architettura. 


“La mia vita —-ha scritto Lam- 


bert- è 
tenso coinvolgimento nella cre- 


iniziata con il mio in- 


azione di un edificio di grande 
qualità architettonica: il Sea- 
gram Building a New York. La 
filosofia che un edificio esprime 
filtra nella società e avuta a pla- 
smarla”. 


Nella sua città natale Mon- 
treal, Lambert si è distinta 
come attivista civile a dife- 
sa della conservazione del- 


colonna sonora 


lo spazio urbano, della ri- 
vitalizzazione di numerosi 
quartieri e della promozione 
di abitazioni a basso reddi- 
to. Grazie al suo impegno è 
stato istituito un sistema di 
consultazioni pubbliche per 
rendere più democratico il 
processo di pianificazione 
urbana. 


Nei decenni ’80 e °90 Phyllis 
Lambert occupò il posto di 
direttore del CCA, Centro 
di ricerca e museo impegna- 
to nello studio dell’architet- 
tura come tema di interesse 
pubblico. Il Centro rappre- 
sentava una nuova forma di 
istituzione culturale che mi- 
rava a sensibilizzare studiosi 
e cittadini sul ruolo dell’ar- 
chitettura nella società, a 
promuovere la ricerca, a sti- 
molare l’innovazione nella 
progettazione. 








* Childish Gambino - Sober * Logic - Under pressure 
e Sam Smith - I'm not the only one * Steve Aoki&Flux Pavillion - Get me outta here 
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Il CCA oggi possiede una 
delle più importanti e va- 
ste raccolte a livello mon- 
diale. 

Nei suoi archivi si trovano 
stampe e disegni che risal- 
gono al Rinascimento, foto- 
grafie dagli albori di questa 
nuova arte, archivi di ar- 
chitettura fra cui quelli di 
progettisti e studiosi inter- 
nazionali che nel corso del 
Novecento, come in questo 
inzio di XXI secolo hanno 
contribuito allo sviluppo 
dell’architettura moderna e 
contemporanea. 


Le pubblicazioni di Phyllis 
Lambert includono lavori 
innovativi sulla fotografia e 
la sua storia, sui temi della 
conservazione e su impor- 
tanti architetti, così come 
testi di critica sulla città in 
particolare Montreal e New 
York, e saggi su numerose ri- 


viste. 


Il suo libro Building Sea- 
gram, pubblicato nel 2013, è 
insieme una storia culturale 
dell’architettura, dell’arte, 
della normativa urbanistica 
e del mercato immobilia- 
re, così come dell’ammini- 
strazione e dei programmi 
di conservazione nell’area 
newyorchese. 


Per questo libro le sono sta- 
ti conferiti numerosi premi, 
così come molti altri le sono 
stati assegnati per il suo con- 
tributo nel campo della mu- 
seologia e dell’architettura. 


Tra cui: la Gold Medal of 
the Royal Architectural 
Institute of Canada, l’Ha- 
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che un edificio 


esprime, 


filtra nella società 
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e aiuta a plasmarla. 





drian Award of the World 
Monuments. Fund, TVAIA 
Awards of Honor, il Vin- 
cent J. Scully Prize of the 
National Building Museum 
in Washington D.C., il Wo- 
odrow Wilson Award for 
Public Service dal Canada 
Institute of the Woodrow 
Wilson International Cen- 
tre for Scholars, la Médail- 
le de l’Académie d’Archi- 
tecture de France, il Prix 
Gérard-Morisset of the 
Government of Quebec, il 
Jane Jacobs Lifetime Achie- 
vement Award dal Canadian 
Urban Institute e ventisette 
lauree ad honorem confe- 
rite da diverse università 
sia in Nord America, sia in 
Europa. Ultimo per crono- 
logia, il Leone d’oro alla 
carriera alla 14a Mostra In- 
ternazionale di Architettu- 
ra di Venezia aperta fino al 
23 novembre 2014. 


“Non solo come architetto, ma 
anche come committente e cu- 
stode, Phyllis Lambert ha dato 
un enorme contributo all’archi- 
tettura. 

Senza la sua partecipazione, 
uno dei pochi esempi di perfe- 
zione assoluta realizzato nel 
XX secolo, il Seagram Building 
a New York, non sarebbe mai 
esistito. 

La creazione del Canadian Cen- 
tre for Architecture di Montreal 
combina una rara visione e una 
rara generosità nel conservare 
episodi fondamentali del patri- 
monto architettonico, e permette 
di studiarli in condizioni ideali. 
Gli architetti creano architettu- 
ra; Phyllis Lambert ha creato 
architetti...” - Rem Koolhas. 
(Fonte: Building Seagram, 
Yale University Press 2013; 
www.labiennale.org). 
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ABSTRACT 

Le attuali politiche dell’Unione 
Europea attribuiscono notevo- 
le importanza alla questione del 
miglioramento delle prestazioni 
energetiche degli edifici, sia nuovi 
che esistenti. In questo settore ri- 
entra anche il patrimonio costru- 
ito storico, che rappresenta una 
grande percentuale dell’edificato 
esistente, per il quale però è previ- 
sta la possibilità di non rispettare i 
requisiti stabiliti dalle direttive nel 
caso in cui gli interventi previsti 
compromettano i valori propri 
dell’edificio. Questa ricerca, rea- 
lizzata in due tesi di Laurea Spe- 
cialistica al Politecnico di Milano 
, mira ad individuare la metodolo- 
gia più corretta per la determina- 
zione della trasmittanza termica, 
unico parametro da rispettare nel- 
la maggior parte degli interventi 
di riqualificazione energetica sul 
patrimonio costruito, mediante 
l'esecuzione di due campagne di 
analisi termoflussimetriche in situ 
e il confronto dei risultati ottenuti 
da esse con quelli derivanti dagli 
altri due metodi di acquisizione 
(attraverso la consultazione della 
normativa di riferimento, norma 


UNI TS 11300:2008 o attraverso 
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LA TRASMITTANZA TERMICA 
E L'EDILIZIA STORICA: 
METODI DI CALCOLO A CONFRONTO 


il calcolo del suddetto valore me- 
diante l’utilizzo di un'equazione 
che sfrutta 1 valori di conduttività 
termica dei singoli materiali che 
compongono la muratura, norma 
EN ISO 6946). Sono stati analiz- 
zati ventidue casi studio, divisi in 
due categorie rispetto alla tecnica 
costruttiva muraria: muratura in 
mattoni pieni e muratura in pietra. 
I monitoraggi sono stati effettuati 
su due o tre punti ritenuti signifi 
cativi di una o più pareti perime- 
trali mediante l’utilizzo di un ter- 
moflussimetro. Alla fine di queste 
misurazioni è stato possibile con- 
frontare i diversi valori, verifican- 
do le differenze che intercorrono 
tra i dati ottenuti dalla normativa 
(tabulati e calcolati) e quelli misu- 
rati in situ, stabilendo che la nor- 
mativa vigente sovrastima il valore 
di trasmittanza termica e quindi 
sottostima il comportamento ter- 
mofisico delle murature storiche. 


DETERMINAZIONE DELLA 
TRASMITTANZA TERMICA 
Generalmente, le banche dati uti- 
lizzate nella certificazione e nella 
diagnosi energetica si avvalgono 


dei valori di trasmittanza termi- 
ca indicati dalla norma UNI TS 


di 


Alice Bellotti, Paolo Sangalli * 


11300-1:2008 (UT = Trasmittan- 
za termica tabellata) o, nel caso 
in cui la stratigrafia della strut- 
tura sia conosciuta, dei valori di 
conduttività termica dei materiali 
forniti dalla norma UNI EN ISO 
6946:2008. (UG = Trasmittanza 
termica calcolata). 

Questi valori, però, non corrispon- 
dono al comportamento “reale” 
delle murature storiche, in quanto 
non tengono conto delle diverse 
componenti che possono influire 
sulla prestazione energetica, quali 
ad esempio la presenza di umidità 
interstiziale, di aria o di materiale 
eterogeneo. Per questo motivo si è 
deciso di svolgere uno studio volto 
a misurare in opera la prestazio- 
ne termofisica delle pareti opache 
verticali di edifici storici. 

Le campagne di monitoraggi ter- 
moflussimetrici, svolte tra ottobre 
2011 e aprile 2012 e tra ottobre 
2012 e aprile 2013, sono state con- 
dotte su ventidue casi studio, di cui 
quattordici di proprietà pubblica 
e otto di proprietà privata, tutti 
collocati in Lombardia e, a parte 
un caso, realizzati tra il XII e il 
XIX secolo. Le destinazioni d’uso 
di essi sono svariate: musei e spazi 
espositivi, biblioteche, uffici, chie- 
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se, abitazioni e scuole (Fig, 1). 

La scelta dei casi si è basata sulla 
volontà di esaminare la prestazio- 
ne termofisica di pareti realizzate 
con tecniche costruttive tradizio- 
nali, non alterate eccessivamen- 
te da rimaneggiamenti recenti, 
dovuti a restauri, riconversioni di 
funzione o ricostruzioni a seguito 
di eventi bellici e, di conseguenza, 
poter identificare il valore di tra- 
smittanza termica delle murature 
storiche, verificando l’eventuale 
corrispondenza o meno di questo 
valore con quelli di riferimento 
forniti dalla normativa. 

I casi studio sono stati suddivisi in 
due categorie in base alla tecnica 
costruttiva: muratura in mattoni 
pieni (intonacata e non) e muratu- 
ra in pietra (intonacata e non). 

I monitoraggi sono stati effettua- 
ti secondo la procedura indicata 
nella norma ISO 9869:1994 , che 
contiene le indicazioni per le mi- 
sure in situ della resistenza e della 
trasmittanza termica degli cle- 
menti da costruzione, specificando 
le modalità di rilievo e il metodo 
per lo sviluppo dei dati (Fig, 2). 

La procedura è stata adattata alle 
tipologie murarie in analisi, soprat- 
tutto a causa del maggiore spes- 
sore di esse rispetto alle strutture 
contemporanee. In particolare: 

- la durata dei monitoraggi, di 72 
ore per la normativa, è stata in 
media di 120 h (cinque giorni) du- 
rante la prima campagna e di 168 
ore (sette giorni) durante la secon- 
da campagna; 

- l'intervallo di registrazione dei 
dati, pari a mezz’ora o un’ora per 
la normativa nel caso in cui sì uti- 
lizzi il metodo delle medie progres- 
sive per l’elaborazione dei dati, è 
stato di mezz’ora durante la prima 
campagna e di dieci minuti duran- 
te la seconda campagna. 

Questa differenza di durata del 
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Figura 1. Elenco riassuntivo dei casi studio 
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Figura 2. Schema esemplificativo del funzionamento della strumentazione 


monitoraggio ed intervallo di re- 
gistrazione tra la prima campa- 
gna e la seconda deriva, nel primo 
caso, dalla volontà di stabilizzare 
il comportamento della muratura 
nel corso dei giorni e di ottenere 
un valore di trasmittanza termica 
più corretto e, nel secondo caso, 
dalla necessità di poter eliminare 
nell’elaborazione dei dati quelli in- 
coerenti a causa di fattori esterni, 
senza compromettere la validità 
della prova (Fig, 3). 

In seguito all'elaborazione dei dati 
e all’analisi dei grafici di tempe- 
rature superficiali e trasmittanza 
termica istantanea prodotti, è sta- 
to possibile compiere alcune consi- 


derazioni concernenti i fattori che 
influenzano l'esito dei monitorag- 
gie valori di trasmittanza termica 
ottenuti. Il primo fattore è la va- 
riazione delle temperature super- 
ficiali della parete analizzata, che 
è fortemente legata all'andamento 
del valore di trasmittanza termica 
istantanea. Se le temperature pre- 
sentano un andamento costante 
e ciclico, il valore di trasmittanza 
non presenta grandi alterazio- 
ni; al contrario se le temperature 
presentano un andamento non re- 
golare, anche la trasmittanza ne è 
influenzata. 

È quindi necessario che vi sia una 
stabilità, intesa come andamento 


ciclico, con una tendenza unifor- 
me per tutto il periodo di monito- 
raggio dei parametri di tempera- 
tura, per garantire una maggiore 
precisione nell’individuazione del- 
la trasmittanza della muratura. 

Il secondo fattore è la durata del 
monitoraggio: la stabilizzazione 
del valore di trasmittanza istanta- 
nea avviene, infatti, quando i valori 
di trasmittanza termica istantanea 
delle ultime ventiquattro ore sono 
caratterizzati da un’oscillazione 
non superiore al + 5% rispetto 
all’ultimo valore ottenuto. Affin- 
ché ciò avvenga, è necessario che 
sia mantenuto costante l'equilibrio 
termico della parete, che il periodo 
di monitoraggio sia proporzionale 
allo spessore della muratura, per 
tenere conto dell’inerzia termica, 
e abbia una durata tale da non es- 
sere influenzato dal cambiamento 
dei parametri necessari per ottene- 
re la trasmittanza istantanea. 
Terzo fattore è la differenza tra le 
temperature superficiali: la norma 
ISO 9869:1994 prevede che ci 
debba essere una differenza sensi- 
bile di temperatura (10-15°C) tra 
la superficie interna ed esterna. 
Durante il periodo di monitorag- 
gio dei casi studio è stato possibile 
verificare come questa condizione 
sia fondamentale per ottenere va- 
lori corretti, in quanto in presenza 





Figura 3. Esempio di posizionamento dei termoflussimetri 
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di un AT prossimo allo zero i valo- 
ri di conduttanza, e quindi di tra- 
smittanza termica istantanea, non 
risultavano verosimili perché supe- 
riori ai 10 W/m2K. La spiegazio- 
ne di tale fenomeno è riconducibile 
al metodo di calcolo della condut- 
tanza termica, determinata dal 
rapporto tra il flusso e la differenza 
tra le temperature superficiali. Se 
la diminuzione della differenza di 
temperatura non è seguita da un 
calo elevato del flusso termico, che 
decresce solo nelle ore notturne, 
i valori che si otterranno saranno 
sempre maggiori quanto il AT me- 
dio sarà più piccolo. 

Quarto ed ultimo fattore riguar- 
da l'impostazione del monitorag- 
gio, quindi il periodo di durata 
di monitoraggio e l'intervallo di 
registrazione dei dati. Come già 
accennato in precedenza sono 
state scelte impostazioni di mo- 
nitoraggio diverse tra la prima e 
la seconda campagna: durante la 
prima il periodo di monitoraggio 
è stato in media di cinque giorni 
e l'intervallo di registrazione di 
trenta minuti, mentre durante la 
seconda il periodo è stato in me- 
dia di sette giorni e l’intervallo di 
dieci minuti. Questo ha permesso 
di valutare, analizzando i grafici 
di andamento della trasmittanza 
termica istantanea di tutti i casì 
studio, quali fossero le condizioni 
migliori per esaminare, nel modo 
più corretto, le murature storiche. 
Innanzitutto è possibile stabilire 
che aumentando il periodo di mo- 
nitoraggio i valori di trasmittanza 
termica istantanea si stabilizzano 
maggiormente, fornendo un dato 
finale più verosimile. 

Inoltre è stato riscontrato come 
sia possibile rilevare, durante i 
monitoraggi, delle anomalie all’in- 
terno dei dati rilevati, dovute al 
passaggio di persone, alla perdita 
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di segnale temporanea dello stru- 
mento, all’involontaria manomis- 
sione dei sensori, che provocano la 
ricezione di alcuni dati totalmente 
inutilizzabili all’interno della loro 
elaborazione. Se l’intervallo è bre- 
ve (nell’ordine dei 10 minuti), an- 
che se il periodo di monitoraggio 
è inferiore ai 7 giorni sarà possibile 
eliminare tali dati anomali senza 
compromettere l’elaborazione e, 
di conseguenza, il valore di tra- 
smittanza termica ottenuto; se in- 
vece l’intervallo di monitoraggio è 
più lungo (30 minuti o addirittura 
1 ora), l'eliminazione di questi dati 
rende la prova inficiata, in quanto 
il numero di dati rilevati corretti 
sarebbe troppo esiguo per poter 
ottenere un risultato significativo. 


CONFRONTO CONLA 

NORMATIVA VIGENTE 

Dopo aver ottenuto i dati di tra- 
smittanza termica dalle  misura- 
zioni in situ, si è proceduto con- 
frontando i valori di trasmittanza 
termica misurati con quanto la 
normativa prevede per una mura- 
tura simile o della stessa tipologia 
di spessore. Innanzitutto i valori 
di trasmittanza termica misurati 
mediante i monitoraggi sono stati 


comparati con quelli indicati dal- 
la norma UNI TS 11300-1:2008, 


. | Muratura di 
Muratura di 5 
mattoni pieni 
Spessore (m) pietrame a A 
intonacati 
intonacata 
sulle due facce 


specifici per le valutazioni energeti- 
che di edifici esistenti qualora non 
si possa compiere una determina- 
zione rigorosa di calcolo sulla base 
di dati derivanti da ispezioni o da 
altre fonti più attendibili (Fig. 4). 
Per l’analisi dei nostri edifici sono 
state prese in considerazione le 
prime due colonne della tabella 
sopra riportata, “Muratura di pie- 
trame intonacata” e “Muratura di 
mattoni pieni intonacati sulle due 
facce”, in quanto meglio corri- 
spondono ai casì analizzati. 
Rispetto ai casi studio analizzati è 
stato possibile effettuare qualche 
considerazione sui dati forniti dal- 
la norma sopracitata. 

In primo luogo la normativa con- 
sidera la stratigrafia come compo- 
sta da una serie di strati di mate- 
riale omogeneo che sì susseguono, 
condizione molto limitativa, però, 
quando ci si trova a confrontarsi 
con strutture che non presentano 
tali proprietà, come le murature 
a sacco o miste, caratterizzate da 
una grande variabilità della strati- 
grafia muraria. 

In secondo luogo lo spessore mu- 
rario preso in considerazione dal- 
la norma varia da 0,15 m a 0,60 
m, trascurando, anche se si tratta 
di edifici esistenti, tutte quelle mu- 
rature con uno spessore superiore, 


Muratura di Pannello 
mattoni prefabbricato 
semipienio {in calcestruzzo 
tufo non isolato 


Parete a cassa 
vuota con 
mattoni forati 





Figura 4. UNI TS 11300-1:2008 
Trasmittanza termica delle chiusure verticali opache (W/m2K) 
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Tipologia 
muraria 
(Int-Est) 


Spessore 


Palazzo a 


ringhiera TRERORE 


murario (m) 


U tabellato da 
normativa UNI 


U misurato da 


strumento 
UNI TS 11300 


moseo |_o0 | oo | ss | asom 
“iene na 
10,80% 


È a Intonaco - 
Sitesneli San Mattoni Pieni - 7,73% 
Rocco Intonaco 
46,70% 
prg Picco os] —ost | is] s0800 
Carrobiolo Mattoni Pieni 5 1,1 13,86% 
33,33% 


Chiesa della 


Intonaco - 31,40% 


Perazzone | Mettni Pieri 
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Museo di | intonaco- 

Tecnologia | _ Intonaco 

Palazzo ad USO] LOT pica 
Mattoni Pieni - 
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_o6 | 09 | 109 | 558% 


Giovanni | Mattonipien | 06 | 051 | 104 | 50,96% 
Battista |__057 | 0588 | 104 | 45,19% 


Figura 5. Tabella di confronto tra i valori di trasmittanza termica misurati e 





quelli tabellati da normativa delle murature in mattoni 


Intonaco - Pietra 
de ele fee Di 
- Intonaco 


Figura 6. Confronto tra i valori di trasmittanza = misurati 


.__._ [Intonaco - fia] 06 | 
Palazzo Giovio 





e quelli tabellati da normativa delle murature in pietra 


che in questa ricerca corrispondo- 
no al 52% dei casi. 

Infine i valori di trasmittanza ter- 
mica indicati nella tabella pro- 
spetto Al della suddetta norma 
sono stati calcolati considerando 
la muratura come una struttura 
composta da uno strato di intona- 
co interno, un blocco monolitico 
di mattoni pieni o di pietra e uno 
strato di intonaco esterno sen- 
za prendere in considerazione la 
malta o l’aria. In particolar modo 
nelle murature in pietra questa è 
una grave mancanza in quanto la 
malta può arrivare a costituire an- 
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che il 20-30% della parete. 

Confrontando i dati dei monito- 
raggi con quelli della norma si può 
affermare quanto segue: le mura- 
ture in mattoni pieni presentano 
in media valori di trasmittanza ter- 
mica inferiori del 32,92% rispetto 
a quelli indicati dalla norma e solo 
in otto casi su sedici gli spessori 
della muratura sono confrontabili 
con quelli tabellati (Fig. 5); mentre 
le murature in pietra presentano in 
media valori di trasmittanza ter- 
mica inferiori del 35,77% rispetto 
ai valori stimati ma solo in due casi 
su sette gli spessori della muratura 


sono confrontabili con gli spessori 
tabellati (Fig. 6). 

Si nota come i valori di trasmittan- 
za termica misurati siano sensibil- 
mente inferiori rispetto ai valori 
tabulati, anche se solo in dieci casi 
studio su ventuno è stato possibile 
effettuare una comparazione a cau- 
sa degli spessori murari più elevati 
rispetto a quelli della normativa. 

I valori di trasmittanza termica 
misurati sono stati confrontati, 
inoltre, con i valori di trasmittan- 
za termica calcolati secondo la 
formula contenuta nella norma 


UNI EN ISO 6946:2008 
U=+ W/m2K 
RT 


(dove R, è la resistenza termica 
globale). 

Per calcolare quindi il valore di tra- 
smittanza termica secondo questa 
formula, è necessario conoscere 
l’esatta composizione stratigrafica 
della muratura e, di conseguenza, 
il valore di conduttività termica (A) 
di ogni materiale che compone la 
muratura in analisi. 

Per quanto riguarda il calcolo dei 
valori di trasmittanza termica dei 
casì studio sono stati utilizzati 1 se- 
guenti valori, stabiliti dalla norma 
UNI 10351:1994 : 

mattoni pieni = 0,72 W/mK 
malta di calce = 0,90 W/mK 
malta di cemento = 1,40 W/mK 
pietra = 2,6 W/mK 

In merito alle murature in matto- 
ni pieni la tendenza generale dei 
dati di trasmittanza termica misu- 
rata con il termoflussimetro è quel- 
la di essere inferiore rispetto ai dati 
di trasmittanza termica calcolata 
rispetto alle indicazioni della nor- 
mativa. In media sì riscontra una 
differenza del 28% per le murature 
in mattoni, mentre nel complesso 
questo dato si attesta sul 30%. Si 
osserva quindi come le prestazio- 
ni delle murature in laterizio ana- 
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lizzate risultino migliori di quanto 
ipotizzato mediante il calcolo che 
utilizza i valori dati dalla normati- 
va. Questo dimostra come i mate- 
riali che compongono le murature 
storiche abbiano caratteristiche 
termofisiche migliori di quelle in- 
dicate dalla norma (Fig, 7). 

Per quanto concerne, invece, le mu- 
rature in pietra la tendenza genera- 
le dei dati di trasmittanza termica 
misurata con il termoflussimetro è 
quella di essere inferiore rispetto ai 
dati di trasmittanza termica calcola- 
ta rispetto alle indicazioni della nor- 
mativa. In media si riscontra una 
differenza del 37% per le murature 
in pietra, mentre nel complesso que- 
sto dato si attesta sul 30%. Si osserva 
quindi come le prestazioni delle mu- 
rature analizzate risultino migliori di 
quanto ipotizzato coi valori calcolati 
come da UNI EN ISO 6946:2008. 
(Fig, 8). 

Analizzando questa tipologia di 
muratura è difficile stimare le esat- 
te percentuali di pietra e di malta 
che compongono la muratura, in 
quanto dipendenti dalla dimen- 
sione e della maggiore o minore 
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Figura 8. Tabella di confronto tra è valori di trasmittanza misurati 


[08 | 07 | 


1,1 





e quelli calcolati da normativa delle murature in pietra 


regolarità geometrica delle pietre 
utilizzate. Questa stima è, inol- 
tre, falsata dalla totale assenza nel 
calcolo della trasmittanza termica 
mediante formula analitica dell’e- 
lemento aria. Infatti in altro studio 
compiuto nella stessa zona geo- 
grafica dove sono collocati i casi 
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studio analizzati sono state calco- 
late le percentuali di aree occupate 
dalla pietra, dalla malta e dai vuo- 
ti, mediante l’esecuzione di accu- 
rati rilievi geometrici di porzioni di 
muratura a spacco a vista. In base 
a questi calcoli è stata individuata 
una percentuale di aria che varia 
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Figura 9. Tabella di confronto tra i valori di trasmittanza calcolati 





con e senza percentuale d’aria 


dal 2,24% al 13,87%. 

Per capire quanto l’aria potrebbe 
influire sul valore calcolato di tra- 
smittanza termica delle murature 
in pietra è stata eseguita la media 
delle percentuali di pietra, malta 
e aria dei casì analizzati in questo 
studio, escludendo quelli con la 
percentuale d’aria minore e mag- 
giore e successivamente è stato 
calcolato il valore di trasmittanza 
termica (Fig, 9). 

Risulta evidente dalla tabella come 
in realtà la percentuale di aria in- 
fluisca positivamente sul valore di 


trasmittanza termica di una parete, 
ottenendo una differenza media 
tra i valori calcolati senza includere 
l’aria e quelli calcolati includendo 
aria pari al 69%. 

Per verificare l’attendibilità dei 
valori di trasmittanza termica mi- 
surati in situ e calcolati attraverso 
la formula contenuta nella norma 
UNI EN ISO 6946:2008 sono stati 
effettuati altri due tipi di prove in 
laboratorio. La prima, chiamata 
“Hot Disk”, permette di misurare 
la conduttività termica del mate- 
riale in oggetto, mentre la seconda 


consente di misurare la massa volu- 
mica del materiale stesso. 

Si specifica che tali prove sono state 
effettuate su due campioni di lateri- 
zi presi da uno dei casi studio ana- 
lizzati (l’Istituto dei Ciechi di Mila- 
no), pertanto i risultati non possono 
essere rappresentativi per tutti i 
valori ottenuti dalle analisi termo- 
flussimetriche, ma sono uno spun- 
to molto interessante per capire la 
specificità delle proprietà termofi- 
siche dei materiali edilizi “storici”, 
non assimilabili con quelle medie e 
generiche fornite dalla normativa 
vigente. I due campioni di laterizi 
sono stati datati, rispettivamente, 
al 1890 e al 1925. Il metodo “Hot 
Disk”, o metodo TPS (Transient 
Plane Source Technique) è basato 
sull’utilizzo di un elemento (senso- 
re) TPS riscaldato transitoriamente, 
generalmente indicato come Hot 
Disk, che consiste in un disegno 
elettricamente conduttore a forma 
di una doppia spirale, che è stato 
inciso su una lamina di metallo sot- 
tile con una resistività elettrica nota 
come funzione della temperatura. 
Il sensore viene posto tra due provi- 
ni appartenenti allo stesso laterizio 
e viene quindi scaldato attraverso 
una corrente elettrica costante per 
un breve periodo di tempo (Fig, 10). 
Sono state effettuate numerose 
prove su entrambi i provini in 
modo da rendere più attendibili 
possibile i risultati ottenuti, eli- 





Figura 10. Strumentazione in opera durante la prova 
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minando quelle prove da cui si 
sono ottenuti dei valori che sì di- 
scostavano troppo da quelli plau- 
sibili, è stato possibile un valore 
coerente di conduttività termica 
(Fig. 11). 

Questi risultati sono stati appura- 
ti mediante il calcolo della massa 
volumica dei provini attraverso il 
metodo indiretto: i provini sono 
stati pesati e avvolti in una pellicola 
trasparente, poi è stato pesato un 
recipiente graduato vuoto e colmo 
d’acqua ed infine sono stati im- 
mersi i provini per poi pesare nuo- 
vamente il recipiente. È stato così 
possibile ottenere il volume iniziale 
VI (volume dell’acqua presente nel 
contenitore) e il volume finale Vf 
(volume dell’acqua e del mattone), 
necessari per il calcolo della densità 
dei campioni (Fig. 12). 

Sono stati quindi calcolati nuo- 
vamente i valori di trasmittanza 
termica mediante la norma UNI 
EN ISO 6946:2008, utilizzando 
come valore di conduttività termi- 
ca del laterizio il valore medio tra 
quello risultante tra il metodo “Hot 
Disk” e quello derivante dal valore 
di massa volumica stimata, e con- 
frontati con i valori di trasmittanza 
termica del caso studio in oggetto 
misurati in situ. Queste prove ser- 
vono a confermare come i valori 
sia di trasmittanza termica, che di 
conduttività termica e massa volu- 
mica forniti dalla normativa, sia- 
no completamente imadeguati per 
le pareti di edifici storici. Infatti la 
normativa considera delle proprie- 
tà termiche diverse da quelle reali 
che, inevitabilmente, portano ad 
un calcolo errato delle prestazioni 
termofisiche dell’edificio. Purtrop- 
po non è stato possibile verificare 
queste affermazioni eseguendo le 
prove di laboratorio sui mattoni e 
le malte di tutti gli edifici analiz- 
zati, analisi che avrebbero portato 
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Conduttività termica 
(W/mK) 


Calore 
specifico 
(MJ/m?K) 


0,49 + 0,027 0,45 + 0,12 | 1,14+0,277 | 16,67+2,77| 0,46+0,25 
datato 1890 

0,48 + 0,038 0,56+0,26 | 1,00+0,351|16,84+4,35| 0,39+0,19 
datato 1925 


P Peso 
contenitore 
(8g) (8) 
Mattone 
Mattone 
Mattone 


Densità p 


(kg/m?) 


2435 2634 1494 
2437 2672 1503 
2437 2695 1515 





Figura 12. Risultati della prova sulla massa volumica 


ad avere di certo un numero di dati 
più consistente e quindi più facile 
da convalidare. Nonostante questo 
sembra opportuno fare un ipotesi, 
stabilendo un valore medio per il 
caso studio in analisi, considerando 
tuttii valori ottenuti, di conduttività 
termica pari a 0,50 W/mK. 


CONCLUSIONI 

I dati sperimentali ottenuti attraver- 
so i monitoraggi termoflussimetrici 
dimostrano come le murature sto- 
riche abbiano un comportamento 
termico migliore rispetto a quanto 
previsto dalla normativa. Infatti i 
valori di trasmittanza termica misu- 
rati risultano più bassi in media del 
30% rispetto a quelli indicati in ta- 
bella dalla norma UNI TS 11300- 
1:2008 e del 27% rispetto a quelli 
calcolati tramite le formule presenti 
nella UNI EN ISO 6946:2008. 
Definire andamento reale delle 
trasmittanze termiche delle mura- 
ture degli edifici storici consenti- 
rebbe una migliore comprensione 
di come avvengono le dispersioni 
e permetterebbe la realizzazione di 
abachi, in sostituzione di quelli del- 
la norma UNI TS 11300-1:2008, 


cui far riferimento nel caso si debba 
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eseguire la diagnosi energetica o sì 
debba effettuare un intervento di 
manutenzione straordinaria su un 
edificio esistente. Non è possibi- 
le, infatti, eseguire degli interventi 
senza adeguare l’edificio e le sue 
singole parti ai limiti prestazionali 
energetici stabiliti dalla normativa, 
ma in questo momento gli abachi 
forniti dalla stessa non permettono 
una valutazione realistica delle pre- 
stazioni termofisiche dell’elemento 
considerato. Ciò porta ad una sot- 
tostima delle effettive capacità ter- 
miche dell’edificio ed all’esecuzione 
di interventi di “miglioramento” 
energetico che, a partire da un va- 
lore sottostimato, saranno evidente- 
mente più invasivi e, spesso, econo- 
micamente più gravosi. 

A tal fine, sono state rappresentate 
le rette di regressione lineare per le 
tre categorie di dati presi in consi- 
derazione, quelli ottenuti dalle mi- 
surazioni in situ, dalle tabella della 
UNI TS 11300-1:2008 e calcolati 
come da UNI TS 6946:2008, per 
determinare il coefficiente di deter- 
minazione (R2). 

Questo coefficiente serve a stimare 
la bontà della curva di regressione 
e può variare da 0 a l (se è para 0 
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significa che il modello scelto non 
spiega correttamente i dati, se in- 
vece è pari a 1 il modello è quello 
corretto). In questo caso serve per 
stabilire se i valori di trasmittanza 
termica hanno una relazione pro- 
porzionale tra loro e se, tramite essi, 
è possibile definire una funzione 
valida per calcolare in assoluto la 
trasmittanza termica delle muratu- 
re (Fig. 13). 

L'andamento della linea di regres- 
sione dei dati di trasmittanza termi- 
ca misurati in situ delle murature in 
mattoni pieni, caratterizzata da una 
trend simile a quella ottenuta dai 
dati forniti dalla normativa ma con 
valori inferiori, dimostra, ancora 
una volta, come il comportamento 
termico delle murature storiche sia 
migliore di quanto prevede la nor- 
ma. È possibile osservare come il 


divario tra le linee di regressione sia 
maggiore in corrispondenza degli 
spessori minori, mentre è minore 
con quelli più rilevanti, ciò eviden- 
zia come nelle murature di una 
certa consistenza le caratteristiche 
termofisiche dei materiali abbiano 
un'incidenza inferiore rispetto alla 
massa della struttura. Il coefficiente 
per la linea di regressione dei valo- 
ri di trasmittanza termica misurati 
per le murature in mattoni pieni è 
pari a 0,5309; anche se questo valo- 
re potrebbe sembrare basso, in real- 
tà esso sta ad indicare l'ampio mar- 
gine di correttezza di questi valori. 

Bisogna considerare che gli edifi- 
ci analizzati sono stati realizzati in 
epoche differenti e quindi i mate- 
riali utilizzati per la loro edificazio- 
ne non possono essere uguali e, di 
conseguenza, possono avere pro- 


prietà termofisiche simili ma non 
identiche. Per quanto concerne le 
murature in pietra, l'andamento 
della linea di regressione dei dati 
di trasmittanza termica misurati 
in situ si caratterizza con un trend 
opposto a quello della normativa, 
evidenziando come i dati raccolti 
per questa tipologia muraria siano 
insufficienti (Fig,14). 

Si ritiene che per ottenere una cor- 
relazione indicativa tra i valori di 
trasmittanza termica misurati sia 
necessario effettuare ulteriori mo- 
nitoraggi termoflussimetrici restrin- 
gendo il campo delle tipologie mu- 
rarie, cercando di analizzare solo i 
casi che presentano la stessa com- 
ponente materica ed eseguendo, 
per ogni caso, più monitoraggi in 
diversi punti della muratura per 
poter scartare eventuali dati non 
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Figura 13. Confronto dei valori di trasmittanza termica delle murature in mattoni e individuazione delle rette di regressione 


per ogni tipologia di dato inserito (misurato, calcolato e tabellato) 
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rappresentativi del reale compor- 
tamento della parete e rendere il 
valore ottenuto più realistico pos- 
sibile. Dall’analisi dei risultati del- 
le prove sperimentali, in campo e 
in laboratorio, è possibile, quindi, 
asserire che le murature storiche 
presentano prestazioni termiche 
migliori rispetto a quanto preve- 
de la normativa, anche se non è 
ancora possibile però definire con 
esattezza e in termini numerici 
questa differenza. Sicuramente le 
misurazioni in situ possono aluta- 
re a valutare quella che è la pre- 
stazione energetica dell'elemento 
analizzato, soprattutto nei casi 
dove non sì conosce l’esatta com- 
posizione materica. 

L'impostazione su tecniche co- 
struttive moderne, la scarsa co- 
noscenza che si ha sulle tecniche 
costruttive tradizionali e delle 
proprietà termiche dei materiali 
tradizionali, possono essere indi- 
viduati come le principali cause 
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della sottostima delle capacità 
termiche delle murature storiche 
da parte della normativa. 
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* Alice Bellotti, Paolo Sangalli. 
Laureati in Architettura 

presso il Politecnico di Milano, 
Laurea Magistrale in Progetto e 
Riqualificazione dell’esistente 


* U misurato 


Lineare (U misurato) 


Figura 14. Confronto dei valori di trasmittanza termica delle murature in pietra e individuazione delle rette di regressione 


per ogni tipologia di dato inserito (misurato, calcolato e tabellato) 
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L’EFFICIENTAMENTO DEGLI EDIFICI STORICI 
VINCOLATI: IL CASO STUDIO DEL CASTELLO 
ESTENSE DI FERRARA 


di 


Isaac Scaramella, Alessandro Fracassi, Alberto Massetti, Daniele Bianchini * 


Introduzione 

L'equilibrio tra efficientamento 
energetico di un edificio esi- 
stente e la conservazione delle 
caratteristiche architettoniche 
è un tema molto dibattuto in 
Italia ed in Europa, soprattut- 
to per quanto riguarda i nuclei 
storici e gli edifici vincolati. 

Si stima che in Europa circa 
un quarto degli edifici esistenti 
siano stati costruiti prima della 
metà del secolo passato , l’a- 
zione sull’edificato storico rap- 
presenta quindi un’importante 
obiettivo per l'Unione Europea. 
Per studiare il caso particolare 
del recupero energetico degli 
edifici storici vincolati rivolta 
alla valorizzazione sostenibile, 
è stato sviluppato un proget- 
to transfrontaliero, denomi- 
nato EX.PO.AUS (EXtension 
of POtentiality of Adriatic 
UNESCO Sites) , cofinanziato 
dall’Unione Europea all’inter- 
no del Programma di Coope- 
razione Transfrontaliera IPA 
Adriatico 2007-2013. EX.PO. 
AUS vede il coinvolgimento di 
12 partner provenienti da 7 dif- 
ferenti stati che si affacciano sul 
mare Adriatico. 
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All’interno del progetto sono 
stati studiati alcuni progetti pi- 
lota, tra gli altri è stata finan- 
ziata e realizzata la diagnosi 
energetica della porzione adibi- 
ta a museo del Castello Estense 
di Ferrara. 


L’edificio in esame 

Il Castello Estense di Ferrara è 
il fulcro del centro storico e da 
sempre edificio simbolo della 
città emiliana. Il primo nucleo 
architettonico del complesso è 
la Torre dei Leoni posizionata 
a nord-est nell’attuale configu- 
razione. Si trattava di una sem- 
plice e massiccia costruzione in 
mattoni a pianta quadrata (già 
esistente nel XIII secolo) con 
funzioni strategiche di avvista- 
mento lungo la linea difensiva 
della cinta muraria della città. 
Il castello ha subito una signifi- 
cativa evoluzione nel corso dei 
secoli ed oggi si presenta come 
un edificio a pianta quadrata, 
completamente circondato da 
un fossato, costituito da quattro 
torri disposte ai vertici e colle- 
gate da corpi di fabbrica che 
definiscono la corte interna. 
Il complesso si sviluppa su tre 
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piani principali fuori terra ai 
quali sì aggiungono due livelli 
ammezzati ed il livello semin- 
terrato degli imbarcaderi. 

Le sale del castello ospitano gli 
uffici amministrativi della Pro- 
vincia di Ferrara ed il museo 
del Castello Estense. Gli uffici 
dei vari organi di competenza 
ed i locali amministrativi (tra 
cui la sala consiliare) si svilup- 
pano principalmente al piano 
Terra e al piano Secondo. Il 
percorso museale, inizia a pia- 
no terra con ingresso dal cortile 
interno, prosegue verso la Tor- 
re dei Leoni e si sviluppa nelle 
grandi sale del primo piano con 
gli annessi locali dei Camerini. 


Obiettivi della 

diagnosi energetica 

La diagnosi energetica è stata re- 
alizzata da un team multidiscipli- 
nare composto da greenLab, TEP 
srl e lo studio tecnico ing, Daniele 
Bianchini. 


La diagnosi energetica è defini- 
ta nella norma UNI CEI/TR 
11428 come una “procedura si- 
stematica volta a fornire un’ade- 
guata conoscenza del profilo di 
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piano terra 


piano primo 





Figura 1 planimetria dei piani principali del Castello Estense con individuazione della zona adibita a museo oggetto di diagnosi 


consumo energetico di un edificio 
o gruppo di edifici di una attività 
(o impianto) industriale o di ser- 
vizi pubblici o privati e ad indivi- 
duare e quantificare le opportuni- 
tà di risparmio energetico sotto il 
profilo costi/benefici.” 

Sempre secondo la norma di rife- 
rimento, gli obiettivi di una dia- 
gnosi energetica sono: 

* il miglioramento dell’efficienza 
energetica; 

* la riduzione dei costi per gli ap- 
provvigionamenti energetici; 

* il miglioramento della sosteni- 
bilità ambientale nella scelta e 
nell’utilizzo di tali fonti; 

* l'eventuale riqualificazione del 
sistema energetico. 


Oltre agli obiettivi generici di una 
diagnosi energetica lo studio re- 
alizzato ha dovuto tenere conto 
anche della specifica destinazione 
d’uso dell’edificio, quella museale 
e del valore artistico ed architet- 


neo-Eubios 49 


tonico del bene. Questo ha com- 
portato la necessità di considerare 
con particolare attenzione, ed in 
maniera integrata, il confort ter- 
mico dei visitatori, la possibilità di 
fruire appieno delle esposizioni e 
le necessità di conservazione delle 
opere. 


Conoscere l’edificio: 

le indagini strumentali 
Fondamentale per poter proporre 
degli interventi di miglioramento 
dell’efficienza energetica è ave- 
re un quadro chiaro dello stato 
di fatto dell’edificio. Oltre ad un 
rilievo di dettaglio delle caratteri- 
stiche geometriche, tecnologiche 
e impiantistiche è stato necessa- 
rio procedere ad una campagna 
di misure in situ, al fine di indi- 
viduare eventuali criticità, soprat- 
tutto per quanto riguarda le con- 
dizioni di microclima interno e di 
confort. In particolare le misure 
svolte sono state: 
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e Misura della trasmittanza in 
opera delle pareti opache; 

e Termografie esterne ed interne; 
e Misure in continuo di tempera- 
tura dell’aria ed umidità relativa; 
* Valutazione delle caratteristi- 
che dei componenti finestrati con 
spessimetro; 

e Misure del microclima interno 
lungo il percorso museale (veloci- 
tà dell’aria temperatura, umidità 
relativa) 


È stato analizzato l’andamento 
storico, riferito agli ultimi anni, dei 
consumi termici ed elettrici dell’e- 
dificio attraverso lo studio delle 
bollette di fornitura energetica. 
Dalle misure effettuate sono 
emerse alcune indicazioni fonda- 
mentali per poter procedere alle 
proposte di intervento. 

Ad esempio un problema diffuso 
dal punto di vista del benessere 
degli occupanti è l’asimmetria 
radiante, ovvero la significativa 
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Figura 2 piano terra e piano primo: locali critici per asimmetrie radianti 


differenza di temperatura super- 
ficiale tra le componenti di invo- 
lucro di uno stesso locale (pareti 
opache, pavimenti, etc). 


Un'altra informazione emersa 
dall’indagine è la presenza di lo- 
cali nei quali la velocità dell’aria 
risulta elevata (superiore a 0.1 
m/s). Andando ad analizzare nel 
dettaglio i dati si nota come que- 
sti locali siano quelli adiacenti ad 
una delle quattro torri del castello 


(Torre dei Leoni) e posti in con- 
tatto diretto con essa. Non essen- 
do riscaldata ed avendo una note- 
vole estensione in altezza la torre 
tende a comportarsi a tutti gli ef- 
fetti come un camino, estraendo 
l’aria calda dai locali a tempera- 
tura controllata dei piani terra e 
primo. Questo effetto, positivo in 
estate, genera invece problemi di 
confort ed una maggiorazione dei 
consumi per il riscaldamento in- 
vernale. 


V aria [m/s] 


I dati di trasmittanza termica del- 
le pareti sono stati determinati 
tramite misure con termoflussi- 
metro in accordo con la norma 
ISO 8969 e la rielaborazione dei 
dati effettuata con il metodo del- 
le medie progressive. Ai fini della 
diagnostica, per mezzo del valore 
di resistenza termica misurato e 
dello spessore della struttura rile- 
vato, è possibile stimare il valore 
di conduttività termica equivalen- 
te nell’ipotesi che la struttura sia 
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Figura 3 misura velocità dell’aria in corrispondenza della Torre dei Leoni 


composta da materiale omogeneo 
(in questo caso mattoni pieni). 
Dalle misure effettuate e dalle 
successive rielaborazioni si ot- 
tiene un valore di conducibilità 
termica equivalente della parete 
(composta da laterizi pieni) pari 
a 0.49 W/mK. Tale dato confer- 
ma i valori noti da letteratura per 
questa tipologia edilizia. 

Oltre alle scarse prestazioni ter- 
miche globali delle pareti, trami- 
te l'indagine termografica è stato 
possibile individuare alcune di- 
scontinuità locali quali ad esempio 
i sottofinestra o alcuni passaggi di 
elementi impiantistici in facciata. 


Il modello di calcolo 

AI fine di quantificare il rispar- 
mio ottenibile con interventi di 
efficientamento energetico, sia in 
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termini energetici che economici, 
è stato necessario realizzare un 
modello numerico dell’edificio. Il 
modello è stato realizzato con un 
software di calcolo commercia- 
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le conforme alle normative UNI 
TS 11300 parti 1-2-3-4 ed è stato 
tarato in funzione degli effettivi 
profili di utilizzo degli ambienti 
per quanto riguarda le tempera- 
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ture interne degli ambienti, gli 
orari di accensione e spegnimen- 
to dell’impianto, etc. 

Il modello così realizzato è stato 
poi validato confrontando i ri- 
sultati teorici con i consumi rea- 
li forniti dal gestore del servizio 
di riscaldamento. A fronte di un 
consumo reale annuo per la parte 
adibita a museo di 596 739 kWh 
il modello restituisce un valore di 
calcolo di 593 260 kWh, con uno 
scarto inferiore all’ 1%. Il modello 
si può quindi considerare valida- 
to e rappresentativo dello stato di 
fatto dei luoghi. È stato a questo 
punto possibile simulare degli in- 
terventi di miglioramento e valu- 
tarne gli effetti in modo puntuale. 


Gli interventi proposti: 
approccio e metodo 

In base ai risultati delle misure 
sperimentali e dei calcoli effettua- 
ti è stato possibile definire alcuni 
interventi per il contenimento dei 
consumi energetici. 

Al fine di definire le azioni sì è 
proceduto ad individuare le prin- 
cipali criticità all’interno del si- 
stema edificio-impianto sia per 
quanto riguarda gli usi termici 
che dal punto di vista elettrico. 
Per quanto riguarda gli aspetti 
termici le principali problemati- 
che individuate sono: 

* mediocri prestazioni delle pareti 
in termini di trasmittanza termica; 
* scarse prestazioni dei serramenti 
e delle chiusure orizzontali; 

e presenza di zone circoscritte 
configurate come “punti deboli” 
nell’involucro; 

* sistema di regolazione delle tem- 
perature con bassi rendimenti; 

* mancanza di una netta separa- 
zione tra zone a temperatura con- 
trollata e zone non climatizzate in 
alcune porzioni del museo; 

e mancanza delle condizioni di 
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benessere degli utenti a causa di 
temperatura non ottimali in alcu- 
ne sale; 

* escursione termica lungo il per- 
corso museale che causa sensazio- 
ni sgradevoli agli occupanti; 

* scarsa conoscenza dei consumi 
reali e dei profili di utilizzo; 

* vetustà dei sistemi di emissione 
ad aria (ventilconvettori) con con- 
seguenti scarse prestazioni; 

® mancanza di suddivisione idrau- 
lica in zone termiche con diffe- 
renti condizioni di utilizzo. 

Dal punto di vista degli usi elettri- 
ci emergono le seguenti criticità: 
* utilizzo di sistemi di illuminazio- 
ne a bassa efficienza energetica; 

* difficoltà nel raggiungimento di 
livelli di illuminazione ottimale 
degli ambienti; 

e presenza di ausiliari elettrici 
obsoleti nell’impianto di riscalda- 
mento (pompe di circolazione). 
Sono state dunque individuate 
delle azioni di efficientamento 
energetico in grado di risolvere o 
almeno mitigare le criticità emer- 
se. Nella valutazione delle azioni 
da proporre si è tenuto conto, ol- 
tre che della fattibilità tecnica in 
senso stretto e della sostenibilità 
in termini economici, anche la 
compatibilità delle singole azioni 
su un bene storico vincolato come 
il Castello Estense limitando l’in- 
vasività dell’intervento. 

Gli interventi sono stati raccolti in 
schede di sintesi per facilitare la 
lettura e la scelta delle azioni da 
intraprendere. 


Gli interventi proposti: 
impianto 

Gli interventi di carattere impian- 
tistico suggeriti sono quelli meno 
complessi dal punto di vista dell’in- 
terazione con il bene architettoni- 
co, trattandosi in gran parte di so- 
stituzione di elementi preesistenti. 
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Alcuni riguardano essenzialmen- 
te la miglioria del sistema impian- 
tistico, quale la sostituzione dei 
terminali di emissione obsoleti e 
l’installazione di valvole termo- 
statiche sui radiatori. La combi- 
nazione di queste due azioni può 
portare ad un risparmio calcolato 
del 5.5% circa. 

Sempre a livello impiantistico è 
la proposta di implementazione 
di un sistema di monitoraggio e 
telecontrollo dell'impianto, sca- 
turita dalla constatazione che il 
livello di conoscenza dei dati di 
reale consumo termico ed elettri- 
co e dei profili di utilizzo da parte 
dell’Amministrazione Provinciale 
è ad oggi molto limitato. Il siste- 
ma proposto permette di misurare 
diverse variabili (ad esempio tem- 
peratura interna, umidità relativa, 
portata del fluido termovettore) 
all’interno di ambienti o di se- 
zioni di impianto e di regolare il 
funzionamento dell’impianto per 
garantire le condizioni di comfort 
minimizzando i consumi. Il mo- 
nitoraggio ed il controllo possono 
essere effettuati mediante appa- 
recchiature dislocate nei singoli 
ambienti con regolazione in loca- 
le oppure tramite la trasmissione 
dei dati in remoto ad una centrale 
di gestione degli impianti (telecon- 
trollo). Si può ipotizzare un rispar- 
mio in bolletta, sulla base dei dati 
di letteratura e di esperienze ana- 
loghe dell’ordine del 5-15% e dei 
tempi di ritorno di circa 7 anni. 
Anche il contenimento dei con- 
sumi elettrici è stato valutato. In 
particolare risulta significativo nel 
bilancio generale dei consumi l’il- 
luminazione delle sale espositive. 
La proposta prevede la migrazio- 
ne ad un sistema di illuminazione 
a LED delle lampade del percor- 
so museale e la sostituzione delle 
lampade da esterno del fossato. 
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Gli interventi proposti: 
involucro 

Dato il valore architettonico 
dell’edificio risulta impensabi- 
le agire sulle pareti perimetrali 
o sui solai, vista la presenza di 
affreschi e fregi architettonici 
sia all’interno che all’esterno. I 
serramenti sono relativamente 
recenti ed in gran parte dotati 
di vetrocamera e pertanto non 
avrebbe senso dal punto di vi- 
sta economico provvedere alla 
loro sostituzione. Gli interventi 
sull’involucro proposti sono sta- 
ti quindi di carattere puntuale e 
volti a risolvere problemi locali, 
con interventi il meno possibile 
invasivi. 

Emblematica da questo punto di 
vista ad esempio è la proposta di 
compartimentazione della Torre 
dei Leoni. Dalle misure di tem- 
peratura effettuate, ed esposte 
nei paragrafi precedenti, si nota 
un significativo calo della tem- 
peratura dell’aria nelle Cucine 
Ducali, che sono spazi museali 
adiacenti alla Torre. Questo fe- 
nomeno è dovuto all’assenza di 
terminali di emissione del riscal- 
damento nella torre, che si con- 
figura quindi come uno spazio 
“freddo” in diretta connessione 
con il resto degli ambienti ri- 
scaldati. La connessione è dovu- 
ta alla presenza di tre aperture 
al piano terra non dotate di ser- 
ramenti. Un flusso di aria calda 
ascendente è stato verificato mi- 
surando la velocità dell’aria in 
prossimità delle aperture. Que- 
sto fenomeno comporta elevate 
dispersioni termiche e condizio- 
ni di scarso confort per gli oc- 
cupanti. 

Per risolvere il problema si pro- 
pone di compartimentare l’edi- 
ficio, chiudendo le aperture al 
piano terreno attraverso l’in- 
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stallazione di serramenti vetrati. 
In questo modo è possibile in- 
terrompere il flusso di aria cal- 
da ascendente. Si è consigliato 
l’utilizzo di serramenti apribili, 
anche dove non strettamen- 
te necessario per il passaggio 
delle persone, in modo tale da 
poter sfruttare gli effetti positi- 
vi nelle stagioni calde tramite 
il cosiddetto “effetto camino” 
(l’effetto camino è quel feno- 
meno che sfruttando il naturale 
gradiente termico consente l’e- 
vacuazione dell’aria calda nel 
periodo estivo). Si è proposto di 
collocare una porta automatica 
con sensore in corrispondenza 
dell’apertura individuata per il 
passaggio dei visitatori in modo 
da evitare problemi dovuti alla 
mancata chiusura della stessa. 

Questa azione, dal costo con- 
tenuto (stimato in meno di 10 
000€) può portare ad una ridu- 
zione del 2.6% del consumo, con 
un tempo di ritorno dell’investi- 
mento inferiore ai 7 anni. Oltre 
al semplice beneficio economico 
questo intervento, reversibile e 
che non incide sulla conforma- 
zione del castello, comporterà 
un miglioramento del microcli- 
ma interno andando a eliminare 
i picchi nella velocità dell’aria ed 
a ridurre le asimmetrie radianti. 
Oltre all’intervento sulla Torre 
dei Leoni sono state proposte 
azioni puntuali volte al miglio- 
ramento del confort in alcuni 
ambienti critici ad esempio nei 
punti in cui le indagini termo- 
grafiche hanno evidenziato pun- 
ti deboli nell’involucro edilizio, 
in corrispondenza dei quali si 
hanno dispersioni termiche su- 
periori al resto dell’edificio. Le 
cause di tali discontinuità sono 
talvolta facilmente individuabili 
e risolvibili, ad esempio è evi- 
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dente che in molti casi la presen- 
za di radiatori nei sottofinestra 
comporta notevoli dispersioni 
termiche. 

In queste situazioni la colloca- 
zione di un pannello di isolan- 
te termoriflettente tra il corpo 
scaldante e la parete riduce si- 
gnificativamente il flusso di ca- 
lore verso l’ambiente esterno 
indirizzandolo invece nel locale 
da riscaldare. Altre situazioni in- 
vece sono meno chiare e richie- 
dono ulteriori approfondimenti. 
Le dispersioni evidenziate dalle 
termografie, infatti, potrebbe- 
ro essere dovute ad esempio a 
discontinuità dell’involucro, a 
difetti impiantistici o a fenome- 
ni legati all’umidità di risalita o 
alla condensa. 


Le linee guida per 
l’efficientamento 

Dalla diagnosi energetica del mu- 
seo del Castello Estense sono state 
elaborate le “Linee guida sull’uso 
di tecnologie basate su energie 
rinnovabili e volte al risparmio 
energetico all’interno di edifici 
storici tutelati ed adibiti a fruizio- 
ne pubblica dei beni culturali” re- 
datte dal gruppo di lavoro. Il do- 
cumento é uno dei work packages 
del progetto EX.PO.AUS. ed ha 
lo scopo di fornire una metodo- 
logia per quelle amministrazioni 
che vogliano ridurre i consumi 
energetici, aumentando il confort 
senza alterare le caratteristiche 
architettoniche di un edificio sto- 
rico vincolato. 

Le lince guida affrontano in pri- 
ma battuta il tema fondamentale 
dell’analisi dell’edificio, ovvero 
come definire lo stato di fatto, 
ricostruendone l’evoluzione e il 
profilo attuale dal punto di vista 
energetico. Sono poi fornite delle 
indicazioni circa l'approccio da 
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NECESSITÀ DI EFFICIENTAMENTO EDIFICIO STORICO 
RACCOLTA DATI 
MODELLAZIONE 


CONSUMO 
CALCOLATO 


CONSUMO 
REALE 


» rilievo geometrico-funzionale 


» componenti involucro 


» impianti 


VALUTAZIONE involucro 
INTERVENTI impianto 
MIGLIORATIVI FER 


STIMA COSTI/BENEFICI 
PROGETTO/INTERVENTI 


tenere per la pianificazione de- 
gli interventi di efficientamento. 
A conclusione del documento é 
riportato un workflow che guida 
attraverso tutte le fasi di analisi e 
valutazione degli interventi mi- 
gliorativi. 


Conclusioni 

La diagnosi energetica e la ste- 
sura delle linee guida dimostra- 
no che è possibile intervenire 
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per aumentare l’efficienza ener- 
getica di un edificio storico vin- 
colato, contribuendo in modo 
determinante alla riduzione dei 
costi di gestione ed aumentan- 
do il benessere degli occupanti, 
senza influire sulla fruizione del 
bene architettonico. 

Gli interventi di riqualificazione 
energetica devono essere visti 
come una tappa nella naturale 
evoluzione dell’uso dell’edificio 


21 


» condizioni al contorno 


VERIFICA 
COMPATIBILITÀ 
INTERVENTI 


attraverso i quali contribuire 
anche alla sua conservazione, 
tutela e valorizzazione. 


* Isaac Scaramella, 

Ingegnere presso greenLab - Brescia 
Alessandro Fracassi, 

Ingegnere presso greenLab 

Alberto Massetti, 

Ingegnere presso greenLab 

Dantele Bianchini, 

Ingegnere titolare di Newatt srl 
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LA CONFORMITA DEI REQUISITI ACUSTICI 


PASSIVI DEGLI EDIFICI IERI E OGGI 
DALLA LITE IN CONDOMINIO ALLA VERTENZA TRA PRIVATI 


di 


Mario Novo, Samantha Novo, Anna Laura Guido, Denise Borsoi, Massimo Donzellini, Francesco Ferrari * 


1. INTRODUZIONE 

“Ho comprato casa qualche mese fa, 
sono arrivata per prima in un condo- 
minto molto bello, in zona tranquilla, 
lontano da strade e ferrovie. Qualche 
aereo passa ogni tanto, ma non è un 
problema, mi sono abituata, anche se il 
rumore attraverso la finestra mi sembra 
eccessivo. Pensavo essere in paradiso. 
Da tre settimane sono venuti ad abi- 
tare è vicini del piano di sopra. Li ho 
anche aiutati a fare il trasloco in segno 
di amicizia. E° cominciato il tormento, 
il disturbo è pressoché continuo. Sento 
ogni movimento dei passi, il parlato, gli 
scarichi sono evidenti. Per dormire mi 
devo mettere 1 tappi nelle orecchie, ma 
non riesco ugualmente a prendere sonno 
finché anche loro non vanno a dormire. 
Ho intenzione di far loro causa”. 


E° la trascrizione per riassunto 
di un contatto telefonico di non 
molto tempo fa. La lite per ru- 
more condominiale parte, nel- 
la stragrande maggioranza dei 
casi, da una posizione critica nei 
confronti del vicino che viene, in 
genere, ritenuto la “causa” prin- 
cipale dell’intollerabilità delle 
immissioni. Dovendo scegliere 
di vivere in condominio ci si ap- 
proccia al problema della convi- 
venza acustica con l’idea che il 
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rumore è quello che producono 
gli altri, il ricettore invece è con- 
vinto di produrre rumori tipica- 
mente connessi con la “normale 
fruizione” dell’alloggio. Da sem- 
pre è così, forse l’unica eccezione 
va fatta risalire all’uomo delle ca- 
verne che vista la conformazio- 
ne dei c.d. “alloggi” non doveva 
avere contatti troppo ravvicinati 
con il vicino di caverna. Passan- 
do dalla preistoria alla storia si 
trovano passi che iniziano a se- 
gnalare il problema del rumore 
da vicinato. Così Pittaco, uno 
dei sette saggi dell’antica Gre- 
cia, (Mitilene - ca. 650 a.C. — ca. 
570 a.C.), sì esprimeva con intu- 
ito premonitore sulle questioni 
che sarebbero sorte avvicinando 
le persone: “Sopporta di essere 
danneggiato un poco dal tuo vi- 
cino”. Una sorta di anticipazione 
del criterio della tollerabilità per 
cui ci fa dire che vivendo in con- 
dominio c’è da mettere in conto 
che il vicino possa disturbare, ma 
la questione è fino a che punto 
questo disturbo può essere tolle- 
rabile e se la causa sia da attribu- 
ire esclusivamente al comporta- 
mento del vicino. 

La lite tra vicini è l’effetto, ma 
la causa è a monte e va ricerca- 
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ta nella carenza di isolamento 
acustico offerto dagli elemen- 
ti costruttivi degli edifici in cui 
risiedono 1 soggetti in lite. L’in- 
tollerabilità delle immissioni di 
rumore antropico porta spesso 
a guastare i rapporti tra i vicini 
stessi che non si rendono conto 
che entrambi sono vittime della 
non conformità ai requisiti acu- 
stici passivi dell’edificio in cui 
vivono. 

E° anche noto come il rispetto 
(al minimo) degli attuali requi- 
siti acustici di legge non sia, da 
solo, la garanzia di un isolamen- 
to sufficiente a isolare un nucleo 
famigliare rispetto ad un altro. Si 
tratta ad ogni modo di una con- 
dizione minimale di partenza. 


2.I RIFERIMENTI 
DISPOSITIVI 

L’intollerabilità delle immissioni 
provenienti dalle unità abitative 
vicine, prima di attribuire le re- 
sponsabilità ai comportamenti 
dei vicini, va dunque confronta- 
ta con le effettive rese acustiche 
degli elementi di perimetrazione 
delle unità immobiliari stesse. I 
piani di valutazione ed i criteri di 
misurazione sono totalmente di- 


versi e non vanno confusi. 
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Tollerabilità delle 
immissioni 

Per la valutazione della tollera- 
bilità delle immissioni di rumore 
il riferimento va fatto risalire alle 
disposizioni che, a vario titolo, 
sono dedicate alla tutela dei dirit- 
ti incomprimibili e costituzional- 
mente tutelati, individuati in pri- 
mo luogo nella tutela del diritto 
alla salute ed in secondo luogo, 
ma non meno importante, nella 
tutela del diritto di godimento 
della proprietà che deve essere 
pieno ed esclusivo. La tutela di 
questi diritti, va fatta valere nei 
giusti ambiti richiamando le di- 
sposizioni più consone che con- 
sentono di discernere i soggetti 
responsabili dell’instaurarsi di 
tali situazioni. 

Per la tollerabilità delle immissio- 
ni il rimando è certamente indi- 
viduato nel criterio comparativo 
che si è formato per costante giu- 
risprudenza che considera intol- 


lerabili le immissioni che si collo- 
cano ad un livello superiore ai 3 
dB rispetto al rumore di fondo. 


Requisiti acustici passivi 

Per la valutazione della rispon- 
denza delle partizioni delimitanti 
PU.I. ai requisiti acustici richie- 
sti per assicurare un minimo di 
comfort acustico non resta che 
riferirsi alle disposizioni regola- 
mentari di riferimento. Va detto 
che queste disposizioni non han- 
no vita facile ed ancora oggi si 
può dire che il dubbio applicati- 
vo esiste soprattutto in ambito di 
rapporto tra privati. 
All’essenziale, con un minimo di 
ricostruzione storica, si riassume: 
- sino al 1995, per quanto riguar- 
da il territorio nazionale, per i re- 
quisiti acustici degli edifici si han- 
no riferimenti solo a livello locale 
e quindi ci si riferiva ai contenuti 
dei vari regolamenti d’igiene c/o 
edilizi vigenti localmente al mo- 


mento della costruzione; 

- dal 1995, nel contesto dei decre- 
ti previsti alla Legge quadro n° 
447/95, a livello nazionale ci si è 
dotati di un decreto, il d. PC.M. 
05.12.97 in tema di requisiti acu- 
stici passivi degli edifici che è in 
vigore nel febbraio 1998. 


Punto di partenza: 

il d.P.C.M. 05.12.97 

in tema di requisiti acustici 
passivi degli edifici. 

Il decreto fissa i limiti che le par- 
tizioni, che costituiscono l’invo- 
lucro dell’unità abitativa, devono 
avere con riferimento a: 

* Potere fonoisolante apparente di 
elementi di separazione fra am- 
bienti 

* Isolamento acustico standardiz- 
zato di facciata 

* Livello di rumore di calpestio di 
solaio normalizzato 

e Livello di rumore prodotto da 
impianti tecnologici 


REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI TECNOLOGICI 
(Tab. B - d.P.C.M. 5/12/1997) 





CATEGORIE DI CUI ALLA TAB. A 


Classificazioni, degli ambienti abitativi 
(art. 2 - d.P.C.M. 5/12/1997 ) 


Potere Isolamento 
fonoisolante acustico 
apparente |standardizzato 
di facciata 


PARAMETRI 


Livello di Livello Livello 
rumore di massimo di continuo 


calpestio di pressione equivalente di 


solai sonora pressione 


normalizzato | ponderata A sonora, 


con costante di] ponderata A 
tempo slow 


LASmax LAeq 





assimilabili 


Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e 


35 25 








Edifici adibiti a residenza o assimilabili 





assimilabili 


Edifici adibiti ad alberghi, pensioni 


ed attività 





assimilabili 


Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e 











Edifici adibiti ad uffici e assimilabili 





assimilabili 


Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o 
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Edifici adibiti ad attività commerciali e assimilabili 
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Unici punti chiari: 

- i limiti indicati nel decreto con 
riferimento a R’W non si applica- 
no alle partizioni interne dell’uni- 
tà abitativa (tramezze), 

- i limiti indicati nel decreto con 
riferimento agli impianti non si 
applicano per immissioni interne 
allo stesso ambiente di cui costitu- 
iscono il servizio. 

* Legge 07 luglio 2009 n° 88 
in G.U. n° 161 - Supplemen- 
to ordinario n° 110/L del 
14.07.2009, con vigenza dal 
29.07.2009, viene parzial- 
mente ridotta l’applicazione 
del d.P.C.M. 05.12.97 - De- 
terminazione dei requisiti 
acustici passivi degli edifici, 
Nella legge sopra citata si trova: 
Art. 11. (Delega al Governo per il 
riordino della disciplina in materia 
di inquinamento acustico) 

$ 5. In attesa del riordino della 
materia, la disciplina relativa ai re- 
quisiti acustici passivi degli edifici 
e dei loro componenti di cui all’ar- 
ticolo 3, comma 1, lettera e), della 
legge 26 ottobre 1995, n. 447, non 
trova applicazione nei rapporti tra 
privati e, in particolare, nei rap- 
porti tra costruttori venditori e ac- 
quirenti di alloggi sorti successiva- 
mente alla data di entrata in vigore 
della presente legge. 
Successivamente: 

Legge 04 giugno 2010 n° 96 
in G.U. n° 146 - Supplemen- 
to ordinario n° 138/L del 
10.07.2010, con effetto re- 
troattivo, nei rapporti tra 
privati, viene praticamen- 
te sospesa la vigenza del 
d.P.C.M. 05.12.97 — Deter- 
minazione dei requisiti acu- 
stici passivi degli edifici. 
Nella legge sopra citata si trova: 
Art. 15. (Modifiche all’articolo 11 
della legge 7 luglio 2009, n. 88, in 


materia di inquinamento acustico) 


neo-Eubios 49 


1. All’articolo 11 della legge 7 lu- 
glio 2009, n. 88, sono apportate le 
seguenti modificazioni: 

a) al comma 1, le parole: «sei mesi» 
sono sostituite dalle seguenti: «do- 
dici mesi»; 

b) al comma 2, lettera b), le paro- 
le: «progettazione, esecuzione e 
ristrutturazione delle costruzioni 
edilizie e delle infrastrutture dei 
trasporti nonché» sono soppresse; 
c) il comma 5 è sostituito dal se- 
guente: 

«5. In attesa dell'emanazione dei 
decreti legislativi di cui al comma 
1, l’articolo 3, comma I, lettera 
e), della legge 26 ottobre 1995, n. 
447, sì interpreta nel senso che la 
disciplina relativa ai requisiti acu- 
stici passivi degli edifici e dei loro 
componenti non trova applicazio- 
ne nei rapporti tra privati e, in par- 
ticolare, nei rapporti tra costrutto- 
ri-venditori e acquirenti di alloggi, 
fermi restando gli effetti derivanti 
da pronunce giudiziali passate in 
giudicato e la corretta esecuzione 
dei lavori a regola d’arte asseverata 
da un tecnico abilitato»; 

d) dopo il comma 6 è inserito il se- 
guente: 

«6-bis. La lettera f) del comma 1 
dell’articolo 3 della legge 26 otto- 
bre 1995, n. 447, è sostituita dalla 
seguente: 

‘“f) l’indicazione, con uno o più 
decreti del Ministro delle infra- 
strutture e dei trasporti, di concer- 
to con il Ministro dell’ambiente 
e della tutela del territorio e del 
mare, dei criteri per la progetta- 
zione, l'esecuzione e la ristruttu- 
razione delle costruzioni edilizie e 
delle infrastrutture dei trasporti, ai 
fini della tutela dall’inquinamento 
acustico». 

Di fatto dunque il d.PC.M. 
05.12.97 non troverebbe appli 
cazione nei rapporti tra privati 
ed in particolare nei rapporti tra 
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costruttori-venditori e acquirenti 
di alloggi sin dalla data della pro- 
pria pubblicazione, mantenendo 
la propria efficacia solo in ambito 
di rapporto con la P.A.. Su questo 
ambito applicativo non sorgono 
dubbi. 

Si fa strada la tesi sulla incostitu- 
zionalità della Legge 96/2010 — Il 
Tribunale di Busto Arsizio pone il 
quesito. 

La Corte costituzionale si pronun- 
cia con sentenza: 

e 2013_05_29 Corte Costituziona- 
le sentenza n. 103_2013 

con la quale viene dichiarato in- 
costituzionale il comma 5 dell’art 
15 Legge 04 giugno 2010 n° 96 in 
G.U. n° 146. 

Di fatto sì ritorna a quanto pre- 
visto dalla Legge 07 luglio 2009 
n° 88 in G.U. n° 161 — Supple- 
mento ordinario n° 110/L del 
14.07.2009, viene parzialmente ri- 
dotta l’applicazione del d.P.C.M. 
05.12.97 — Determinazione dei re- 
quisiti acustici passivi degli edifici, 
con vigenza dal 29.07.2009 

Che all’art. 11 $ 5 riporta: 

$ 5. In attesa del riordino della 
materia, la disciplina relativa ai re- 
quisiti acustici passivi degli edifici 
e dei loro componenti di cui all’ar- 
ticolo 3, comma I, lettera e), della 
legge 26 ottobre 1995, n. 447, non 
trova applicazione nei rapporti tra 
privati e, in particolare, nei rap- 
porti tra costruttori venditori e ac- 
quirenti di alloggi sorti successiva- 
mente alla data di entrata in vigore 
della presente legge. 


3. LA VIGENZA E 
L'APPLICABILITÀ 

DEL d.P.C.M. 05.12.97 

A seguito dell’entrata in vigore 
del d.P.C.M. 05.12.1997, ai fini 
della sua messa a regime, occorre 
il recepimento della Regione di 
competenza e in ultimo, del re- 
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cepimento a livello locale cioè del 
Comune. Dunque, a che la dispo- 
sizione sia pienamente operativa 
a livello di P.A., l'iter di vigenza è 
quello sopra indicato. 

I limiti riportati nel d.PC.M. 
05.12.97 rappresentano in ogni 
caso, valori di legge che le costru- 
zioni devono rispettare e questo 
vale a far data dalla emanazione 
del decreto stesso. 

Il d.P.C.M. 05.12.1997 è 
quindi oggi vigente per tutte 
quelle situazioni che non ri- 
guardano i rapporti tra pri- 
vati da far valere in sede di 
procedimento civile. 

Ai fini dei rapporti tra privati (lite 
acustica) che coinvolge i rappor- 
ti tra venditore/costruttore verso 
l'acquirente o rapporti tra com- 
mittente ed esecutore di presta- 
zione intellettuale e/o di opere 
edili, l’applicazione della disposi- 
zione regolamentare sui requisiti 
non ha mai avuto vita facile e le 
interpretazioni applicative non 
hanno avuto e non hanno un in- 
dirizzo univoco. 

La disposizione regolamentare ci- 
tata ha problemi applicativi inter 
testo essendo infarcita di errori 
con riferimento alle norme tecni- 
che per esecuzione dei rilievi che 
vi sono citate; presenta problemi 
applicativi perché riporta indica- 
zioni non univoche sui limiti da 
applicare; presenta indetermina- 
tezza applicativa sui componenti 
costruttivi da testare e sul tipo di 
fruizione dei locali ecc.. 

A questo sì aggiunge il fatto che 
l’applicabilità della suddetta di- 
sposizione regolamentare, nei 
rapporti tra privati, è stata og- 
getto di 2 trattazioni nel contesto 
delle leggi comunitarie che hanno 
comportato la necessità di chiari- 
re attraverso una pronuncia della 
Corte Costituzionale la portata di 
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queste istruzioni applicative per la 
vigenza del d.P.C.M. 05.12.97 ai 
soli fini dei rapporti tra privati. 
Nei rapporti tra il privato (co- 
struttore ecc.) e la Pubblica Am- 
ministrazione sottolineiamo an- 
cora una volta come la vigenza 
del Decreto del 05.12.97 non pre- 
senta dubbi essendo pacifico che, 
la disposizione si applica e per- 
tanto la verifica della rispondenza 
delle partizioni ai limiti previsti 
dal Decreto stesso è condizione di 
“agibilità” dell’unità immobiliare 
considerata. 

Senza soffermarci sull’analisi del- 
le motivazioni, con la pronuncia 
della sentenza della Corte Costi- 
tuzionale, particolare rilievo viene 
ad assumere il reviviscente “sorti”. 
Il limite temporale alla vigen- 
za del d.PC.M. 05.12.1997 nei 
rapporti tra privati, non appare 
univocamente determinato, dal 
momento che il testo dell’art 11 
comma 5 della Legge 07 luglio 
2009 n° 88 non chiarisce se il 
“sorti” sia effettivamente da rife- 
rire ai “rapporti” o agli “alloggi” 
e il dispositivo della sentenza n° 
103_2013 certo non aiuta a fare 
chiarezza . 

E° in ogni caso da osservare che 
Part. 15 della Legge 96/2010, 
anche se dichiarato incostituzio- 
nale, fa riferimento esclusivamen- 
te ai “rapporti”. Considerato che 
l’art. 15 è correttivo dell’art. 11, 
è logica conseguenza ritenere che 
il Legislatore, fin dal primo prov- 
vedimento, associasse il “sorti” ai 
“rapporti” e non ad “alloggi”. 

AI contrario la Consulta, con la 
sentenza 103/2013, si è espressa 
in modo chiaro ed inequivocabi- 
le, collegando “sorti” ad “alloggi” 
“...11 riferimento agli «alloggi sorti 
successivamente alla data di entra- 
ta in vigore della presente legge» 
e quindi di fatto definendo il limi- 


25 


te temporale di applicazione del 
d.PC.M 5/12/1997. 

Alcune sentenze, emanate dopo 
la sentenza della Consulta, hanno 
attribuito il termine “sorti” a “rap- 
porti”, e altre, in numero inferiore, 
ad “alloggi”, creando un'ulteriore 
dicotomia interpretativa. 

Gli Autori, in attesa di chiarimen- 
ti da parte degli organi preposti, 
riferiranno nel seguito il termine 
“sorti” a “rapporti” in ragione del 
maggior numero di sentenze che 
si sono espresse in tal senso dopo 
la Consulta. 

Ciò detto da una lettura testuale 
del disposto dell’art 11 comma 
5 infatti si avrebbe che, tradotto 
in termini temporali, il d.BC.M. 
05.12.97 si applica per tutti i rap- 
porti tra costruttori/venditori e 
acquirenti di alloggi formalizzati 
dal 20.02.1998 sino al 29.07.2009 
(rapporti tra privati); dopo tale 
data, il d.P.C.M. 05.12.97 non 
si applicherebbe nei rapporti tra 
privati, fermo restando la vigen- 
za nei rapporti con la P.A. e senza 
considerare la decadenza per sca- 
denza della delega al governo per 
l'emanazione dei nuovi decreti. 
Le decisioni successive alla più 
volte citata sentenza della Con- 
sulta consentono di orientarsi sul 
fatto che la data in cui si deve con- 
siderare l’avvenuta formalizzazio- 
ne del rapporto risulta inequivo- 
cabilmente essere la data dell’atto 
notarile di compravendita. 
Indenni da vincoli temporali ap- 
plicativi, sembravano porsi quei 
“rapporti sorti” in province auto- 
nome o regioni a statuto speciale 
che siano dotate di regolamenti 
edilizi svincolati dal riferimento 
puntuale al d.PC.M. 05.12.97. 
Per queste situazioni le indicazio- 
ni sospensive riportate nelle Leggi 
Comunitarie citate non avevano 
valenza alcuna non essendoci ri- 
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ferimento alle disposizioni vigenti 
in ambito locale autonomo. A ti- 
tolo di esempio si cita il Regola- 
mento Edilizio vigente nella Pro- 
vincia Autonoma di Trento che, è 
stato applicato presso i Tribunali 
della circoscrizione per i qua- 
li non vi era stato alcun dubbio 
applicativo e che continuavano 
a regolare le verifiche sulla base 
dello strumento regolamentare 
vigente. (n° 5 vertenze verificate 
dagli autori con varie motivazioni 
di minor valore). 

Ora, però, anche in questi conte- 
sti, le recenti decisioni dei Giudici 
portano a ritenere la disposizione 
nazionale, il d.PC.M 5/12/1997, 
norma assorbente delle disposizio- 
ni locali e quindi anche per questi 
ambiti emergeranno i vincoli ap- 
plicativi collegati alla disposizione 
nazionale. (n° 3 vertenze verificate 
dagli autori) 

Oltre ai riferimenti sopra riportati, 
per tentare di applicare il d.PC.M. 
05.12.97, sono serviti circolari in- 
terpretative e un discreto numero 
di pareri da parte dei vari funzio- 
nari del Ministero dell’Ambiente. 
I punti controversi e i dubbi appli- 
cativi restano tanti al punto che, 
da più parti, si invoca il coordina- 
mento dei pareri già prospettati e 
la conseguente ufficializzazione in 
una circolare riassuntiva da parte 
del ministero competente, finaliz- 
zata a rendere meno difficoltoso 
e tortuoso il percorso applicativo 
della norma stessa, che va in ogni 
caso applicata, in attesa di riforma 
della disposizione di riferimento, 
riservata, per esplicita delega, al 
Governo ,. 

Resta in ogni caso irrisolta la que- 
stione della “decadenza” delle 
Leggi Comunitarie, a prescinde- 
re dalle decisioni della Consulta, 
proprio in relazione alle deleghe 
al governo per la emanazione 
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della nuova normativa in materia 
che è prevista proprio dalla Di- 
sposizione comunitaria e che ad 
oggi non ha ancora preso corpo. 


4. IL CONTENZIOSO 

TRA PRIVATI 

E° evidente che la difficoltà ap- 
plicativa del decreto non può fer- 
mare l’instaurarsi di procedimenti 
nei quali le varie parti vogliono 
vedere riconosciuti i propri dirit- 
ti. La decorrenza dei termini, che 
incombe sulle procedure in questa 
materia, quasi obbliga le parti ad 
attivarsi al fine di ottenere il rico- 
noscimento, ove esistano 1 presup- 
posti, delle domande proposte. 
D'altra parte gli ostacoli sono evi- 
denti ed i costi da sostenere non 
sono certo lievi. Le vertenze in- 
trodotte attraverso le varie moda- 
lità di giudizio (accertamenti tec- 
nici preventivi — art. 696 e art. 696 
bis - o direttamente nel merito) 
trovano spesso soluzione in sva- 
riate forme di atti di transazione 
bonaria che evitano il complicato 
esaurimento dell’iter processuale. 
Di queste transazioni non si ha 
traccia, ma riferendoci a dati 
raccolti da interviste sulle attività 
svolte da Consulenti Tecnici, le 
transazioni in materia sono piut- 
tosto numerose e possono rappre- 
sentare anche il 15 + 20 % del 
numero di casì trattati. 

Il numero delle cause che giun- 
gono a sentenza appare propor- 
zionalmente contenuto, proprio 
riguardo a questi fattori ai quali 
spesso sì aggiunge la non adeguata 
conoscenza della materia e delle 
implicazioni connesse a temi col- 
legati quali, ad esempio, le regole 
urbanistiche e procedure auto- 
rizzatorie. Concentrandoci sugli 
aspetti connessi con le caratteri- 
stiche d’isolamento acustico delle 
costruzioni sì può dire che, essen- 
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zialmente, il contenzioso riguarda 
i vizi del bene compravenduto e 
viene proposto nei confronti dei 
dante causa in ragione della pro- 
pria figura e posizione nel rappor- 
to di compravendita ed in ragione 
dell’attività professionale svolta. 
Fatti salvi casi particolari, gli ele- 
menti comuni riscontrati nella 
maggior parte dei processi civili 
analizzati sono: 

* L’atto introduttivo: in con- 
tenzioso normalmente si pone a 
riferimento la verifica della con- 
formità della costruzione alla re- 
gola dell’arte. 

* La verifica tecnica nella CTU: 
in diretta conseguenza deriva la 
verifica della rispondenza della 
costruzione ai limiti previsti dal 
d.P.C.M. 05.12.97, ritenendo che 
questi limiti costituiscano il rife- 
rimento di caratteristica minima 
per esprimere una condizione di 
agibilità dell’unità immobiliare in 
oggetto. 

* La valutazione di gravità e 
di emendabilità del difetto 
acustico: la definizione della gra- 
vità del vizio è punto essenziale al 
pari della verifica dell’emendabili- 
tà o meno del vizio stesso. Le opere 
di ripristino richieste possono esse- 
re più o meno invasive ed in certi 
casi possono comportare interventi 
presso le abitazioni di soggetti non 
in causa. Né si può trascurare la 
considerazione dei disagi connessi 
alla realizzazione delle opere stesse 
nel momento in cui vi è la disponi 
bilità dei soggetti fruitori a consen- 
tire alla esecuzione delle opere; né 
sì possono trascurare le implicazio- 
ni di carattere amministrativo e le 
verifiche collegate. 

* Il minor valore dell’unità 
immobiliare: le difficoltà ope- 
rative e gestionali citate molto 
difficilmente portano alla realiz- 
zazione delle opere di ripristino 
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che si vanno ad ipotizzare e, nella 
quasi totalità dei casi, portano ad 
una pronuncia di minor valore 
dell’unità immobiliare che è e re- 
sta affetta da vizio. 

* La ricerca di un automati- 
smo nel risarcimento econo- 
mico: più volte si è tentato di pro- 
porre, per la definizione del minor 
valore, una sorta di automatismo 
che, in ragione del numero di re- 
quisiti non rispondenti e della 
divergenza rispetto al limite pre- 
scritto, definisse la percentuale di 
deprezzamento. Automatismo che 
non trova risconto nelle pronunce 
prese in considerazione. 

‘Tutte considerazioni queste che 
giustificano la differenziazione del- 
le decisioni prese nelle varie sedi di 
giudizio di merito e di legittimità. 


5. L'ORIENTAMENTO 
GIURISPRUDENZIALE 

IN SEDE CIVILE 

Dall’analisi delle sentenze/ordi- 
nanze che si sono rese disponibi- 
li nel periodo che va dal 1999 ai 
primi mesi del 2014, (circa 70), sì 
trovano decisioni a orientamen- 
to diversificato in ragione anche 
della ipotizzata vigenza delle di- 
sposizioni normative citate e dei 
ripensamenti applicativi eviden- 
ziati nelle Leggi citate. 


Sull’uso deld.P.C.M. 05.12.97 
come riferimento tecnico di 
valutazione. 

E° altrettanto evidente che le de- 
cisioni prese sono condiziona- 
te, com'è doveroso che sia, dai 
termini e riferimenti legislativi e 
civilistici riportati nelle memo- 
rie d’introduzione delle vertenze 
con riguardo anche alla sola ve- 
rifica del rispetto dei limiti riferiti 
nel d.P.C.M. 05.12.97 o anche a 
proposito dell’ottemperanza alle 
regole dell’arte. 
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Proprio con riferimento all’in- 
combenza dei contenuti delle 
Leggi Comunitarie, Legge 07 lu- 
glio 2009 n° 88 in G.U. n° 161 e 
Legge 04 giugno 2010 n° 96 in 
G.U. n° 146, nel periodo analiz- 
zato, è stata emessa una decina 
di decisioni contrarie all’accogli- 
mento della domanda di verifica 
sul rispetto del d.P.C.M. 05.12.97 
in base al fatto che il Giudice ha 
dato rilevanza alla sospensione 
applicativa del d.P.C.M. 05.12.97 
nei rapporti tra privati soprattutto 
in riferimento a quella introdotta 


dalla Legge n° 96/2010. 


Sull’accertamento del vizio 
L'accertamento in concreto del 
vizio è evidentemente il punto 
di partenza di ogni considerazio- 
ne sul minor valore e, sotto altri 
aspetti, della causa della intollera- 
bilità della immissione. 

La puntualizzazione non è mar- 
ginale perché richiama i Tecnici 
alla puntuale verifica su tutte le 
partizioni che costituiscono l’in- 
volucro edilizio sottoposto ad 
esame. Le valutazioni rese per 
estensione in considerazione di 
applicazione in termini d’ana- 
logia appaiono subito fuori dal 
contesto applicativo di riferimen- 
to in sede di procedimento civile. 
Estendere gli esiti delle verifiche 
eseguite su una U.I. ad altre U.I. 
appare azzardato là dove la pre- 
senza di costruzione non seriale è 
di tutta evidenza o anche dove la 
costruzione seriale appare labile 
proprio nella sua ripetitività del 
sistema costruttivo adottato. La 
valutazione per estensione in ter- 
mini analogici può invece ragio- 
nevolmente essere estesa ad altre 
unità immobiliari nei casi in cui 
vi sia una concreta verifica della 
ripetitività del sistema costruttivo 
anche attraverso la documenta- 
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zione prodotta dal costruttore o 
dai tecnici abilitati che hanno se- 
guito la costruzione stessa. 


Sulla rilevanza e sulla data 
di scoperta del vizio 
L’espletata consulenza tecnica 
ha documentato la gravità di ca- 
renza di isolamento acustico. In 
alcune pronunce (n° 5 con varie 
motivazioni minor valore + dan- 
no non patrimoniale), il Giudice 
ha considerato e ritiene applica- 
bile la connessione tra la suddetta 
carenza ed il condizionamento 
del pieno ed esclusivo godimento 
dell’alloggio da parte del ricet- 
tore. La gravità del vizio porta a 
considerare che, in buona sostan- 
za, l’immobile non risponde ap- 
pieno alla finalità per cui è stato 
costruito; finalità che certamente 
non prevede che nel godimen- 
to dell’alloggio i fruitori possano 
conseguire disagi esistenziali col- 
legati alla presenza di vero e pro- 
prio inquinamento acustico, che 
le strutture all'uopo preposte non 
riescono ad evitare o che, come 
nel caso degli impianti di servi- 
zio, generano in conseguenza di 
un funzionamento eccessivamen- 
te rumoroso. Di conseguenza in 
questi dispositivi viene ricono- 
sciuto il risarcimento per il c.d. 
danno non patrimoniale. 

In altri casi, la considerata valu- 
tazione di rilevanza lieve del “di- 
fetto” (il vizio acustico non è stato 
ritenuto grave a seguito di valuta- 
zione del CTU), ha portato i Giu- 
dici a ritenere non accoglibile la 
domanda per decorrenza dei ter- 
mini per l’instaurazione del giudi- 
zio. La questione è determinante. 
Il riconoscimento della rilevanza 
del vizio (lieve o grave) comporta 
l'applicazione di norme, artico- 
li del codice civile regolatori in 
materia e termini temporali dif- 
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ferenti per la possibile denuncia 
e azione. La data di decorrenza 
dei termini coincide con la data 
di scoperta del vizio. 

Con particolare riferimento ai vizi 
acustici, e non quindi in termi- 
ni generali, sulla considerazione 
della data di scoperta del vizio la 
linea valutativa non è uniforme 
per cui deriva che, in taluni casi, 
si vuol far risalire la data di scoper- 
ta del vizio alla “semplice segna- 
lazione di condizioni di disturbo 
promanato da alloggi limitrofi” 
anche senza rilievo strumentale 
del livello d’immissione; mentre in 
altri casi la data della scoperta del 
vizio viene fatta risalire alla esecu- 
zione di rilievi specifici dedicati di 
verifica della rispondenza ai limiti 
del requisito eseguita da Tecnico 
competente in acustica ambien- 
tale. Sono procedure totalmente 
diverse che comportano espres- 
sione di valori assolutamente non 
confrontabili con i rispettivi limiti 
e criteri di riferimento. Per decor- 
renza termini per introduzione del 
giudizio, diversa valutazione della 
gravità del vizio, considerazione 
delle disposizioni delle Leggi Co- 
munitarie si sono registrati ben 21 
“rigetti delle domande poste” 


Sulla valutazione economica 
del difetto acustico 

La ricostruzione storica dell’in- 
dirizzo valutativo, sul tema del 
minor valore in presenza di vizio 
acustico, porta a riferirsi alla sen- 
tenza n° 2600/2001 del Tribunale 
di Milano che, trattando di “di- 
fetto d’insonorizzazione” conse- 
guente a violazione di condizione 
contrattuale e di “impossibilità di 
rimediare ai vizi acustici”, deter- 
mina nel 20% il valore di deprez- 
zamento. Questa sentenza nella 


realtà non riguarda la verifica della 
rispondenza ai limiti del d.PC.M. 
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05.12.97, ma, di fatto, costitui- 
sce l’incipit della correlazione tra 
il “difetto d’insonorizzazione” e 
“il valore di deprezzamento”. Il 
passo successivo è stato fatto con 
la divulgazione della notizia della 
sentenza avvenuta in data poste- 
riore all'emanazione del d.PC.M. 
05.12.97, per cui, a mezzo stampa, 
era prospettato che la determina- 
zione del “difetto d’insonorizza- 
zione”, era di fatto correlata al 
riferimento dispositivo individua- 
to nei limiti dei requisiti acustici 
passivi dell’edificio previsti nel 
d.PC.M. 05.12.97. In quei pri- 
mi scritti si poteva desumere che, 
in caso di carenza di isolamento, 
sì poteva di conseguenza determi- 
nare “il valore di deprezzamento”, 
reso in funzione quasi automatica 
del 20%. La tendenza valutati 
va espressa nelle sentenze che via 
via si sono raccolte, osservate dal 
punto di vista tecnico, porta in- 
vece ad escludere automatismi di 
sorta; al contrario, porta a consi- 
derare assolutamente inderogabile 
una valutazione caso per caso ba- 
sata sull’effettiva considerazione 
dell’entità delle opere e dei costi di 
ripristino ovviamente integrati dai 
costi accessori connessi alla gestio- 
ne delle opere stesse. Il fatto che in 
alcune sentenze il valore del 20% 
si sia ripetuto è semplicemente do- 
vuto al caso e, come sì può leggere 
nei dispositivi di sentenza, all’im- 
possibilità palesata dal consulente 
tecnico ausiliario del Giudice di 
riuscire a sviluppare la doverosa 
analisi di opere e costi correlati. 


Sull’automatismo delle per- 
centuali nei risarcimenti 

Così il passo “L’incidenza del vi- 
zio, in mancanza di elementi utili 
a una quantificazione matemati- 
ca va determinata in via equitati- 
va nel 20% del prezzo pagato ...” 
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estratto dalla Sentenza n° 2715 
del 2007, del Tribunale di Torino, 
fuga ogni dubbio sulla possibilità 
di introdurre automatismi di de- 
terminazione nella equazione: 
Difetto d’insonorizzazione = Viola- 
zione del limite di requisito acustico 
= Valore di deprezzamento al 20 %. 
E° evidente che, in presenza di vi- 
zio da carenza di isolamento acu- 
stico, il dato di base nella stima 
del minor valore è la quantifica- 
zione matematica; in mancanza 
del dettaglio “costi di ripristino” 
l’incidenza del vizio va determi- 
nata in via equitativa. 

Che l’automatismo inizialmente 
ipotizzato non potesse trovare con- 
forto duraturo viene confermato 
dalla decisione della Corte di Appel- 
lo di Milano, sentenza n° 01/2008, 
che, a parziale riforma della senten- 
zan° 2006/2001, decide: 

- di riportare al 10% la percen- 
tuale di minor valore in relazione 
al vizio accertato in concreto. 

- di non attribuire un compenso 
per ipotetici lavori di riparazione 
allorquando è già riconosciuto un 
generale deprezzamento dell’uni- 
tà immobiliare. (locupletazione). 
Le sentenze successive, pur espri- 
mendo delle decisioni che riferi- 
scono delle percentuali di “minor 
valore” anche più ragguardevoli, 
richiamano la quantificazione 
matematica o la valutazione degli 
interventi di ripristino in termini 
di “ragionevolmente eseguibili”. 
In ogni caso la considerazione 
della percentuale è sempre rap- 
portata alla gravità del caso e de- 
terminata in via equitativa. 


La simulazione di ripristino 
e la quantificazione mate- 
matica dei costi 

Il concetto di “ragionevolmen- 
te eseguibile” riferito alle opere 
porta alla necessità di avere un 
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ulteriore approfondimento sulla 
eseguibilità delle opere stesse che 
sono individuate nella c.d. simu- 
lazione di ripristino con la valuta- 
zione differenziata, in riferimen- 
to, ove possibile, alle: 

- opere ed interventi ritenuti ne- 
cessari ad intervenire su vizi non 
eliminabili 

- opere ed interventi ritenuti ne- 
cessari ad intervenire su vizi eli- 
minabili. 

Suddivisione possibile quando 
viene consentito l’accesso alle U.I. 
in causa ed a quelle confinanti sul 
principio che i requisiti acustici 
passivi vanno riscontrati in tutte 
le U.I. intese ognuna come unità 
emittente e come unità ricevente 
(ancorché riconducibili a soggetti 
non in causa). 

Sulla base delle indicazioni di 
questa sorta di “simulazione 
d’intervento”, si applica poi la 
“quantificazione matematica” 
per la determinazione dei costi 
d’intervento riferita sia alle opere 
eseguibili appunto presso l’unità 
di pertinenza della parte attrice 
(vizi eliminabili), sia presso unità 
di terzi (vizi non eliminabili). 
Non siamo ancora ad una quan- 
tificazione matematica di assoluta 
certezza, ma, certamente, la pro- 
cedura sopra esposta sta andando 
in quella direzione; resta di tut- 
ta evidenza che tutti questi dati 
devono consentire al Giudice di 
pesare equitativamente la gravità 
del vizio e l’incidenza sul minor 
valore. 

I dati ed i prezzi utili a determi- 
nare l’incidenza economica delle 
opere di ripristino possono essere 
rilevati nelle tabelle del Prezziario 
della CCIAA della Provincia di 
riferimento. 

La determinazione dei costi ri- 
ferito alle quotazioni riportate 
nel sopra indicato prezziario ag- 
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giornato, comporta, certamente, 
una valutazione di costo diversa 
rispetto a quello che viene prati- 
cato in fase di costruzione iniziale 
condizionato dalle quotazioni di 
mercato, ma per esprimere un 
valore che possa costituire un rife- 
rimento facilmente rintracciabile 
è giocoforza necessario riferirsi ad 
un tariffario 


Il buon senso nella valuta- 
zione del difetto acustico e 
nella determinazione del 
minor valore 

Il criterio di valutazione basato 
sulla determinazione analitica 
della quantificazione matematica 
dei costi, trova accoglienza pres- 
so molti Tribunali nei casi in cui 
la possibilità operativa consente 
questa determinazione sufficien- 
temente puntuale e concreta, 
mentre, nei casi in cui non vi sono 
concrete possibilità di dimostrare 
l’entità della diminuzione del va- 
lore del bene a causa dei difetti di 
costruzione, è possibile il ricorso 
al criterio equitativo e al prudente 
apprezzamento del giudice. (Cor- 
te di Cassazione sez. IV civile, 
sentenza n° 1066/1012 - a con- 
ferma dei contenuti della sen- 
tenza del Tribunale di Torino n° 
2715/2007). 

Nelle circa 40 sentenze nelle quali 
è stata accolta la domanda con at- 
tenzione alla considerazione della 
regola dell’arte e/o della rispon- 
denza delle partizioni ai limiti 
previsti dal d.PC.M. 05.12.97 
in termini di requisiti acustici, 
l’indirizzo giurisprudenziale che 
emerge in modo inequivocabile è 
basato sulla valutazione del caso 
concreto con dispositivo riferito 
al minor valore che si adegua di 
volta in volta. 

Allo stesso modo, ad esempio, 
salva l’autonomia decisionale 
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del Giudice, si può trovare che, 
a fronte di una determinazione, 
anche se analitica, di un minor 
valore riferito ad opere eseguibili, 
con ripercussioni tali da sconvol- 
gere radicalmente l'alloggio, per 
di più definite dallo stesso C'TU 
come “non risolutive” e “talmen- 
te costose”, il deprezzamento sia 
determinato in via equitativa ri- 
ferendo semplicemente un valore 
percentuale che “costituisca stru- 
mento risarcitorio il più possibile 
prossimo a consentire il ripristino 
dell’equilibrio economico dell’i- 
stante”. 

Tra le sentenze che hanno espres- 
so il minor valore in termini per- 
centuali, (n° 15 con varie moti- 
vazioni) troviamo quantificazioni 
che vanno dal 10% al 35% del 
valore del bene compravendu- 
to con distinguo tra quelle che 
considerano il valore riportato 
nell’atto di compravendita com- 
prensivo delle pertinenze ed altre 
che, invece, procedono allo scor- 
poro dei valori attribuibili a can- 
tine, box, locali tecnici ecc.. Alla 
base delle motivazioni sì trovano 
il giustificato impedimento opera- 
tivo alla determinazione analitica 
del costo di ripristino o l'esplicita 
domanda attorea che si limita alla 
sola quantificazione del minor va- 
lore e del danno con conseguente 
semplice richiesta del pagamento 
della somma “corrispondente al 
deprezzamento degli immobili in 
questione nella misura accertata 
in corso di causa o ritenuta di giu- 
stizia”. 

E° evidente che, a parità di valore 
percentuale espresso, la monetiz- 
zazione è decisamente diversa in 
funzione del valore di compra- 
vendita considerato (con o senza 
accessori) La divergenza dei va- 
lori delle percentuali emerse va 
poi rapportata alle considerazio- 
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ni poste a base delle valutazioni 
che non possono prescindere dal 
tener in debito conto le tipologie 
edilizie riscontrate (edilizia eco- 
nomica, edilizia convenzionata 0 
sovvenzionata) così come le collo- 
cazioni delle costruzioni in ambi- 
to urbanistico oltre che, infine, le 
qualità delle finiture. 

Estrarre semplicemente il va- 
lore percentuale è operazione 
decisamente azzardata: la 
percentuale di minor valore 
espressa nel giudizio va con- 
testualizzata, rapportata al 
caso concreto, e non può esse- 
re in alcun modo applicata in 
modo estensivo e generico. 
Non per nulla la maggioranza 
delle sentenze (n° 34 — con varie 
motivazioni) riporta somme di 
minor valore connesse al rico- 
noscimento del vizio e della sua 
gravità, rapportate a “somma sti- 
mata dal CTU” cioè a quella, più 
volte citata valutazione differen- 
ziata, con riferimento, ove possi- 
bile, alle: 

- opere ed interventi ritenuti ne- 
cessari ad intervenire su vizi non 
eliminabili 

- opere ed interventi ritenuti ne- 
cessari ad intervenire su vizi eli- 
minabili 

che costituisce la quantificazione 
matematica da confrontare con 
il prudente apprezzamento del 
Giudice che si esprimerà in ter- 
mini equitativi. 

In alcune sentenze, il Giudice, nel 
dispositivo espone direttamen- 
te la quantificazione economica 
derivata dalle considerazioni del 
CTU, in altre, invece, il Giudice 
converte la quantificazione eco- 
nomica nella percentuale riferita 
al valore dell’immobile che è ov- 
viamente già sottoposta alla va- 
lutazione equitativa del Giudice 
stesso. 
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Considerata la diaspora del- 
le formule riportate nelle 
decisioni oggetto di valuta- 
zione, esprimersi in tabelle 
riassuntive, a giudizio degli 
scriventi, non è corretto e 
non farebbe che replicare 
errori valutativi che spesso sì 
trovano riportati in scritti a scarso 
fondamento tecnico e che paiono 
porsi con la finalità di innescare 
una sorta di corsa al rialzo per 
ottenere più corposi riconosci- 
menti economici a totale disca- 
pito di una gestione “con buon 
senso” del problema dello scarso 
“comfort acustico” delle costru- 
zioni sul territorio nazionale. 


6. LA SITUAZIONE DOPO 
LA SENTENZA DELLA 
CONSULTA 

Il combinato disposto delle Leggi 
Comunitarie e degli effetti della 
Sentenza della Corte Costituzio- 
nale n° 103/2013 porta di fatto 
ad una sorta di congelamento 
del d.P.C.M. 05.12.97, con riferi- 
mento ai rapporti sorti tra privati. 
Senza voler tener conto dei ter- 
mini di delega scaduti, permane 
il carattere innovativo della dispo- 
sizione comunitaria 2009 nel di- 
sapplicare il regolamento ai rap- 
porti tra privati. 

La pronuncia della Corte Costi- 
tuzionale ribadisce il contenuto 
della Legge n° 447/1995, la qua- 
le non fa altro che attribuire allo 
Stato la competenza per l’adozio- 
ne del d.PC.M. sui requisiti acu- 
stici passivi, senza considerare «in 
alcun modo i riflessi di tali dispo- 
sizioni nei rapporti tra privati». 
Vi è comunque da notare che, tra 
tutti i decreti esecutivi emanati 
nel contesto della Legge quadro 
n°447/95, questo trattamento di 
“sospensione sine die” è riservato 
al solo decreto sui requisiti acusti- 
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ci passivi con esplicito riferimento 
al rapporti tra privati. 

Di fatto al privato cittadino che, 
nel contesto di un procedimento 
civile, voglia far verificare, per 
l’alloggio acquistato, la conformi- 
tà ai limiti del d.PC.M. 05.12.97 
e, in conseguenza di ciò, chieda 
che gli sia riconosciuta la garan- 
zia decennale al fine di proporre 
eventuale azione risarcitoria, re- 
sta una finestra temporale ridotta. 
Tuttavia, dopo la suddetta pro- 
nuncia e senza voler considerare, 
ancora una volta, la scadenza del- 
le deleghe, anche questa finestra 
temporale (che in ogni caso va 
rapportata al 29.07.2009 dive- 
nendo così una sorta di “d-day”) 
potrebbe, a ragion veduta, non 
essere considerata dal Giudice 
tenuto conto l'ambito di applica- 
zione pubblicistico del d.P.C.M. 
05.12.97. 

Considerato quanto sopra, la do- 
manda introduttiva di eventuali 
vertenze in sede di procedimen- 
to civile promosse da acquirenti 
verso costruttori/venditori, potrà 
trattare, dunque, il tema della 
tutela del cittadino dall’inquina- 
mento acustico all’interno di U.I., 
che si verifica in conseguenza 
della trasparenza al rumore che le 
partizioni delimitanti l’involucro 
edilizio presentano. In altri termi- 
ni si ritorna a proporre la verifica 
della rispondenza dell’edificio alle 
regole e finalità per le quali è stato 
realizzato e costruito. 
L'integrazione tra i riferimenti, 
ove giuridicamente sostenibile, sì 
realizzerà nel dibattimento pro- 
cessuale. 


7.IL PERCORSO IN 

AMBITO AMMINISTRATIVO 
Con le deleghe al Governo, abbon- 
dantemente scadute per decorren- 
za dei termini, con il pretesto di 
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rispettare l’esigenza di allineamen- 
to alle disposizioni della Direttiva 
Europea n° 2002/49/CE, si è 
creato un vuoto normativo per il 
quale non si intravede soluzione a 
tempi brevi. 

La strana situazione che il legi- 
slatore ha creato invocando la 
necessità di adeguamento alle di- 
sposizioni vigenti in sede europea 
(allineamento alle disposizioni del- 
la Direttiva n° 2002/49/Ce) ha, 
di fatto, portato ad una condizio- 
ne di voluta “vacazio legis” basa- 
ta sull’attesa, ormai biblica, della 
emanazione del nuovo decreto in 
tema di tutela dell’inquinamento 
acustico in ambiente abitativo, o 
più semplicemente, di classifica- 
zione acustica degli edifici. 

Stante la pacifica vigenza del 
d.PC.M. 05.12.97 nei rapporti 
tra i privati e la Pubblica Ammi- 
nistrazione, per consentire di ave- 
re risposte sulla situazione di tutela 
dell'ambiente abitativo dall’inqui- 
namento acustico è forse oppor- 
tuno che i privati acquirenti per- 
corrano la strada della valutazione 
preventiva (precedente cioè alla 
stipula dell’atto di compravendita) 
della documentazione che, anche 
nell’ottica dei decreti sulla sempli- 
ficazione, deve essere resa disponi- 
bile per la consultazione dai sog- 
getti preposti ed abilitati. 

Per operare la valutazione preven- 
tiva, è necessario, in prima battuta, 
visionare quella documentazione 
che dovrebbe già essere deposita- 
ta presso gli uffici comunali e che 
dovrebbe assicurare la conformi- 
tà dell’opera ai requisiti acustici 
passivi attualmente vigenti pena 
il diniego nel rilascio del certifica- 
to di agibilità o ritiro dello stesso 
ove possa emergere difformità tra 
quanto dichiarato e quanto verifi 
cato in opera. Non va, infatti, di- 
menticato che il Comune in tema 


neo-Eubios 49 


di agibilità, opera in regime di si- 
lenzio assenso. 
Per capire quali siano le richie- 
ste più corrette da farsi mediante 
domanda di accesso agli atti e ac- 
quisizione di copia conforme è ne- 
cessario percorrere a ritroso quello 
che dovrebbe essere il corretto iter 
amministrativo. 
Riducendo ai minimi termini 1 ri- 
ferimenti ai vari procedimenti am- 
ministrativi in edilizia, è fatto ob- 
bligo alle amministrazioni locali di 
adeguare 1 propri regolamenti alle 
richieste della Legge n° 447/1995. 
Le amministrazioni dovrebbero 
quindi riconoscere come fonda- 
mentale, anche per far salve le re- 
lative responsabilità, acquisire in 
due momenti ben distinti le varie 
asseverazioni e/o documentazioni 
richiedendo al firmatario del titolo 
autorizzativo (SCIA, DIA o PO): 
* In fase preliminare: adegua- 
ta documentazione di: 
- clima acustico, 

- previsione dei requisiti acustici 
passivi, 
- previsione di impatto acustico 
(per gli impianti esterni a servizio 
dell’intero edificio). 
* A fine lavori: Adeguata docu- 
mentazione di conformità ai requi- 
siti acustici passivi vigenti e alle di- 
sposizioni in tema d’inquinamento 
acustico immesso in ambiente 
abitativo. ‘Tale documentazione, 
redatta da tecnici competenti in 
acustica ambientale, riporta gli 
esiti delle verifiche eseguite, a fine 
lavori, sugli elementi tecnici verifi- 
cabili dell’unità immobiliare. 
Ricordiamo che il rispetto 
dei requisiti acustici pas- 
sivi degli edifici costituisce 
uno dei requisiti di salubrità 
(requisiti igienico sanitari) 
necessari per il rilascio del 
certificato di agibilità dell’u- 
nità immobiliare. 
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In assenza di conformità, riscon- 
trabile solo ed esclusivamente 
mediante verifiche in opera, il 
Comune è tenuto a sospendere il 
rilascio dell’agibilità fino all’ade- 
guamento degli elementi tecnici 
inidonei. 

In definitiva, in attesa di ulteriori 
e auspicati sviluppi normativi, il 
consiglio per l’acquirente, prima 
di procedere all’atto di stipula 
notarile, e forse anche prima di 
sottoscrivere preliminari di com- 
pravendita, è quello di: 

* Richiedere al costruttore/ven- 
ditore di fornire la documenta- 
zione di “conformità acustica” 
dell’opera. 

* Rivolgersi, in ogni caso, all’am- 
ministrazione locale presentando 
agli uffici competenti semplice 
domanda di accesso agli atti e ac- 
quisizione di copia conforme del- 
la documentazione. 

* Nel caso in cui non sia stata pro- 
dotta alcuna documentazione o 
effettuata alcuna verifica, richie- 
dere gli accertamenti tecnici del 
caso direttamente al Comune, 
organo competente in materia di 
controlli sulla rispondenza della 
dichiarazione e documentazione 
prodotta, che potrà attivarsi  se- 
condo le procedure inserite nei 
rispettivi protocolli di verifica e 


controllo. 


*Marto Novo, Samantha Novo, 
Anna Laura Guido - Laboratorio di 
acustica applicata — Limbiate (MB). 
*Denise Borsot 

Studio Ommiacustica.it - Venezia. 
*Massimo Donzellini 

Tecnico competente in acustica 
Verona. 

*Francesco Ferrari 

Tecnico competente in acustica 
Mantova. 
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LA MANUTENZIONE DELLA MACCHINA 


DI CALPESTIO 


di 


Stefano Benedetti * 


Quando si parla di isolamen- 
to acustico degli edifici, tra gli 
strumenti a disposizione del 
tecnico competente per il col- 
laudo fonometrico, la macchi- 
na di calpestio è sicuramente 
la sorgente di rumore che desta 
maggiore curiosità tra i non ad- 
detti ai lavori. 

Il generatore di calpestio nor- 
malizzato infatti è fondamen- 
talmente un “super martello 
automatizzato” progettato per 
colpire ripetutamente il pa- 
vimento senza lasciare alcun 
segno (dettaglio affatto trascu- 
rabile!) e trasmettere nell’am- 
biente ricevente abbastanza 
rumore da permetterne la mi- 
sura anche in presenza di solai 
molto isolanti. 

È noto che il generatore di cal- 
pestio normalizzato per esse- 
re chiamato tale, e quindi per 
essere utilizzato per la misura 
del livello di rumore da calpe- 
stio dei solai (DPCM 5.12.97), 
deve possedere caratteristiche 
costruttive ben precise, indica- 
te dall’appendice A della nor- 
ma UNI EN ISO 140 parte 7 
(prossimamente sostituita dalla 
UNI EN ISO 16283 parte2). 
In sintesi si parla di 5 martelli 
in linea, di forma cilindrica dal 
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peso di 500g ognuno e distanti 
tra loro 100mm che cadono per 
gravità da un’altezza di 40 mm, 
tolleranze a parte. 

Tali parametri, generalmen- 
te, non hanno bisogno di altre 
verifiche oltre a quelle iniziali 
della casa produttrice, è richie- 
sto invece dalla norma stessa 
un controllo regolare dell’inter- 
vallo tra gli impatti dei martel- 
li, oltre che della loro velocità, 
diametro, curvatura, e direzio- 
ne di caduta. 

Il controllo regolare dei pa- 
rametri però non è da effet- 
tuarsi in un centro di taratura 
accreditato, come nel caso di 
fonometro e calibratore, e non 
è neanche definito cosa si in- 
tenda, a livello temporale, con 
il termine “regolare”, sta di 
fatto che nella quasi totalità 
delle relazioni tecniche sulle 
misure fonometriche che uti- 
lizzano la macchina di calpe- 
stio, non è possibile risalire alla 
data dell’ultimo controllo o se 
questo è mai stato effettuato. 
Un generatore di calpestio che 
perde le prestazioni di fabbrica, 
ha maggiori intervalli tra una 
battuta e la successiva e minore 
velocità di impatto al suolo, ne 
consegue una minore quantità 
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di moto di ogni martello e mi- 
nore energia di eccitazione del 
solaio nel tempo. 

Una misura eseguita in queste 
condizioni può comportare un 
errore per difetto anche di pa- 
recchi decibel. 

Per ovviare al problema le di- 
verse case produttrici hanno 
agito sulla tecnologia di movi- 
mentazione dei martelli e/o sul 
controllo elettronico in conti- 
nuo degli impatti. 

Ad esempio tutti i modelli che 
movimentano i martelli sfrut- 
tando campi elettromagnetici 
evitano di fatto gli attriti inter- 
ni riuscendo indicativamente 
a mantenere le prestazioni nel 
tempo. 

I modelli tradizionali che uti- 
lizzano un albero a camme per 
il sollevamento dei martelli su- 
biscono invece gli attriti tra gli 
organi in contatto e in movi- 
mento relativo tra loro, con il 
passare del tempo e il diminu- 
ire della lubrificazione si avrà 
quindi un incremento degli in- 
tervalli di tempo tra gli impatti. 
Alcuni produttori hanno scelto 
un sistema a doppie camme 
per ridurre l’effetto negativo 
dell’attrito e/o un sistema au- 
tomatico a bordo macchina per 
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tenere sotto controllo i tempi di 
battuta. 

Tutti i modelli che non impie- 
gano accorgimenti di questo 
tipo, rischiano di ritrovarsi, 
dopo qualche anno di utilizzo, 
con un potenziale impattivo 
ridotto, senza che l’operato- 
re ne sia consapevole. È indi- 
spensabile quindi tenere sotto 
controllo le prestazioni della 
propria macchina di calpestio e 
intervenire per tempo con una 
revisione del produttore o una 
manutenzione fai da te. 

Un parametro molto semplice e 
importante da monitorare è si- 
curamente l’intervallo di tempo 
medio tra gli impatti dei diver- 
si martelli. La norma richiede: 
“Il tempo medio tra gli impatti 
deve essere (100 + 5) ms” 

Il grafico in figura l è estratto 


neo-Eubios 49 


Figura 1: misure degli eventi impulsivi 


Collaudo del 20 novembre 2009 
Durata del tempo di conteggio - -> [h:m:s:ms] 00:00:20:020 


frequenza [dB] impatti 3 [ms] riferimento [ms] 
Cor 208 | 100+5ms«@ | 
inshe [ei] 200 sé | i0ptsm — 


n . i n} misura e conteggio impatti 
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da un collaudo effettuato dalla 
casa produttrice su una mac- 
china di calpestio con albero a 
camme e senza controllo auto- 
matico degli impatti. 


La verifica è stata effettuata 
dopo 2 anni dall’acquisto con 
una media di utilizzo di 4 ses- 
sioni al mese. 

La misura è eseguita in bande 
di terzi d’ottava con acquisizio- 
ne di un Livello equivalente su 
20 ms. 

La tabella 1 riassume i risul- 
tati della misura e verifica la 
rispondenza delle prestazioni 
ai minimi stabiliti dalla norma 


UNI EN ISO 140 parte 7. 


Il collaudo ha rilevato un inter- 
vallo medio tra gli impatti pari 
a 96 ms, che rientra nell’inter- 


vallo previsto dalla norma di ri- 
ferimento: 100-5 < 96 < 100+5 
[ms]. Il generatore di calpestio 
normalizzato è in ordine. 


È possibile monitorare l’inter- 
vallo tra gli impatti anche con 
misure eseguite direttamente 
dall’operatore. Il grafico in fi- 
gura 2, mostra una misura di 
rumore di calpestio, su una 
macchina simile alla preceden- 
te, eseguita nello stesso ambien- 
te dove è posata la macchina. Il 
rivestimento è in ceramica. 


La misura è eseguita con para- 
metro Leq Short su un interval- 
lo di 1/32s ovvero 31.25 ms. Il 
conteggio degli impatti è stato 
eseguito su un intervallo di 20 
secondi. La tabella 2 mostra i 
risultati della misura, il conteg- 


Leq Short [dB] 


gio e il confronto con il riferi- 
mento normativo. 


Il test ha rilevato un intervallo 
medio tra gli impatti pari a 118 
ms, che non rientra nell’inter- 
vallo previsto dalla norma di 
riferimento: 100-5 < 100+5 £ 
118 [ms]. Questo generatore di 
calpestio normalizzato ha biso- 
gno di una revisione. 


I grafici in figura $ e in figura 4 
mostrano invece le prestazioni 
di una macchina di calpestio, 
come le precedenti, su cui a 
seguito dell’esito negativo del 
controllo è stata attuata una 
semplice operazione di manu- 
tenzione con l’applicazione di 
uno spray lubrificante nei punti 
soggetti ad attrito, ovvero sulla 
superficie delle camme e sulle 
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Intervallo di conteggio = 20 s 














Mapetherm° System Mapetherm'° Tile 
System 





Figura 2: misura degli eventi impulsivi 


Dalla ricerca Mapei due sistemi che assicurano l'isolamento termico a cappotto, 
sia con finiture murali (Mapetherm System) sia con l'applicazione di piastrelle 
Collaudo interno del 30 gennaio 2013 in ceramica a spessore sottile (Mapetherm Tile System). 

Durata tempo di conteggio -> [h:m:s:ms] 00:00:20:000 


Benessere e risparmio energetico, in accordo con le norme vigenti. 


Leq | Conteggio | Intervallo tra | Intervallo di medio 
[dBA] impatti Metti [ms] | di riferimento e 
Collaudo interno {i gss1| 160 | 118. | | = 100+5mso | +5 ms 


Tabella 2: analisi misura e conteggio impatti 





cd»  Mapeiconvoi: approfondiamo 2) MADEI 
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COGLIERE le nuove opportunità 


Vuoi partecipare, visitare il Salone e seguire gli eventi? 
QUOTE DI PARTECIPAZIONE: 


e SOCIO ANIT € 60,00+IVA 
e NON SOCIO ANIT € 72,00+IVA 
e CARNET INGRESSI 

(sconto per acquisto di più ingressi) 


10 ingressi € 450,00 + IVA 


Iscrizioni e contatti: 
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e Presentazioni inviate in formato pdf dopo l'evento 

e Documentazione tecnica e riviste dei media partner 
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DIAMO VALORE Al TUOI CONTATTI 


L'appuntamento crea rapporti con visitatori di qualità, garantiti dalle innumerevoli attività 
e convegni con RILASCIO DI CREDITI FORMATIVI organizzati con i principali Ordini 
e Associazioni di settore presenti. 








e Obiettivo AMMINISTRATORE DI IMMOBILI 
Con ANACI Associazione Nazionale Amministratori 
Condominiali Immobiliari e ANAPI Associazione 
Nazionale Amministratori Professionisti di Immobili 


* Obiettivo PROGETTISTA DI IMPIANTI 
Con Ordine degli Ingegneri di Bari e ANTA Associazione 
Nazionale Termotecnici e Aerotecnici 


* Obiettivo IMPIANTISTA INSTALLATORE 
Con A.I.M.I. Associazione Italiana Manutentori Installatori; 
C.N.A. Confederazione Nazionale Artigianato e Piccola e 
Media Impresa Bari, Taranto e Puglia; Confartigianato Bari 


* Obiettivo COSTRUTTORE EDILE 
Con ANCE Associazione Nazionale dei Costruttori Edili 
Bari; ANIT Associazione Nazionale per l'Isolamento 
Termico e Acustico; FORMEDIL Bari Ente per 
la Formazione Professionale in Edilizia 
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guide 


Il grafico in figura 3 in partico- 


lare m 


lubrificazione”. 
L'intervallo medio tra gli im- 
patti misurato è pari a 135 


ms, il 


al valore di riferimento (100 


ms). E 


il grafico in figura 4 mostra la 


situazi 


dove gli intervalli scendono a 


dei martelli (figura 5). 


ostra la situazione “ante- 


35 % maggiore rispetto 


seguita la manutenzione 





one post-lubrificazione, 7 z 
Figura 5: particolare dell’albero a camme e martelli 


08. Meerdanido entra valori di una macchina di calpestio elettromeccanica 
di riferimento: 100-5 < 95 < 
100+5 [ms]. 


Leq Short [dB] 








Figura 3: misura degli eventi impulsivi ante-lubrificazione 


Leq Short [dB] 
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Intervallo di conteggio = 20 s 





Figura 4: misura degli eventi impulsivi post-lubrificazione 
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L'INTERVENTO DI COIBENTAZIONE INTERNA 
PER IL RISANAMENTO 


di 


Leq Short su 1/32s [dB] 


A 
7 \ 


\ Vi 


i / \ 
\ H \ 


Martina Demattio, Peter Erlacher * 


Figura 6: dettaglio 


3 


Collaudo interno del 24 febbraio 2014 
Durata tempo di conteggio -> [h:m:s:ms] 00:00:20:000 





\ / 

\ /_\ 

\ 7 \ \ 7 7 
\/ \ / 


ciclo 2 





1 circa 1 s- 10 impatti 


Conteggio | Intervallo tra | Intervallo di medio Test 
impatti impatti [ms] | di riferimento [ms] 


Ante lubrificazione 100 + 5 ms 





Post lubrificazione | 945 | 211 | 95 | 100+5ms 


Tabella 3: analisi misura e conteggio impatti ante e post lubrificazione 


La figura 6 mostra in dettaglio 
2 cicli di calpestio dove si pos- 
sono distinguere chiaramente 
i colpi d ogni martello, 5 colpi 
per ogni ciclo, corrispondenti 
al 5 martelli in linea della mac- 
china. 


La tabella 3 riporta i risultati 
delle misurazioni ante e post lu- 
brificazione e li confronta con i 
valori di riferimento. 


La tabella 3 mostra inoltre 
come un ritardo dei tempi di 
battuta comporti una varia- 
zione della potenzialità sonora 
della macchina. 

Si noti infatti che il livello di 
pressione sonora LAeq [dBA] 
misurato nell'ambiente emit- 
tente nella stessa posizione pri- 
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ma e dopo la manutenzione, 
subisca una variazione di circa 
3 dB. 

Non sono state eseguite pur- 
troppo misure nell’ambiente ri- 
cevente che avrebbero permes- 
so una riflessione ulteriore sulla 
quantificazione del problema, 
ma si rimanda a future speri- 
mentazioni in tal senso. 
Tuttavia questo dato qualitati- 
vo conferma il rischio di sovra- 
stimare l'isolamento acustico 
al calpestio del solaio in caso 
di generatore impattivo non 
conforme ai parametri di rife- 
rimento. 

La verifica “regolare” citata nel- 
la norma può essere effettuata, 
almeno per quanto riguarda gli 
intervalli tra gli impatti, anche 
in concomitanza delle sessioni 


40 


di misura che il tecnico si trova 
a svolgere durante la normale 
attività lavorativa, dovrà sem- 
plicemente assicurarsi di impo- 
stare il fonometro per l’acqui- 
sizione di un profilo temporale 
adeguato, come nei casi illu- 
strati sopra (ad esclusione del 
collaudo della casa produttrice) 
dove è stato utilizzato un Livel- 
lo equivalente integrato line- 
armente su 1/32 s. In questo 
modo i tecnici possono moni- 
torare costantemente le presta- 
zioni del generatore di calpe- 
stio normalizzato evitando di 
incorrere in errori in grado di 
compromettere anche in modo 
significativo 1 risultati. 


* Stefano Benedetti 
Ricerca e Sviluppo ANIT 
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La pianificazione di un interven- 
to di risanamento energetico di 
un edificio esistente pone diverse 
problematiche e, accanto al com- 
portamento termico e alle consi- 
derazioni sul fabbisogno di energia 
per il riscaldamento, è necessario 
prestare attenzione anche al com- 
portamento igrometrico. 

Una questione che si presenta 
spesso quando è necessario in- 
tervenire con una coibentazione 
interna è l’interpretazione dei 
risultati. delle verifiche  termoi- 
grometriche. In questo caso, oltre 
ad una progettazione dettagliata 
delle stratigrafie, è indispensabile 
una valutazione igrometrica cor- 
retta al fine di evitare che un ele- 
vato contenuto di umidità negli 
strati possa portare a lungo ter- 
mine a conseguenze sia in termini 
di degrado delle strutture che di 
salubrità. 

Questo articolo tratta la tema- 
tica dei danni legati al rischio di 
formazione di condensazione in- 
terstiziale e dei metodi di verifica 
progettuale impiegabili nel caso 
di risanamento energetico me- 
diante coibentazione interna. 
Danni da umidità negli elementi 
costruttivi 
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Le cause di deterioramento degli 
edifici sono condizioni ambien- 
tali che agiscono sugli clementi 
costruttivi e che portano, a breve 
o lungo termine, al degrado fun- 
zionale, strutturale o estetico degli 
stessi. Secondo un rapporto pub- 
blicato dall’istituto di ricerca edile 
di Hannover (Institut fùr Baufor- 
schung e.V. Hannover), che ha 
indagato le cause dei danni negli 
edifici esistenti, l’umidità rappre- 
senta la fonte più frequente di de- 
grado (48,3% dei casi). All’origine 
dei danni da umidità possono es- 
sere individuati molteplici fattori: 
materiali inadeguati, umidità da 


Umidità 
Incendio 


Collasso 


repe/fessure 


Valore 


Polvere 


Persone 


Gelo 


Altro 


costruzione, difetti  nell’imper- 
meabilizzazione, infiltrazione e 
risalita capillare attraverso i com- 
ponenti edilizi, condensazione 
superficiale e condensazione in- 
terstiziale. 


Tra le conseguenze più rilevan- 
ti dei danni legati all'umidità vi 
sono la diminuzione della capaci- 
tà di isolamento termico, la mar- 
cescenza, la corrosione, gli effetti 
di dilatazione e ritiro, la forma- 
zione di funghi e muffa, il degra- 
do estetico e, nei casi peggiori, 
l’indebolimento della funzione 
portante delle strutture. 





Fig. 1 - Cause dei danni negli edifici esistenti 
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Sanare situazioni preesistenti di 
degrado della struttura causate 
dell'umidità è, spesso, proprio 
uno degli obiettivi degli interventi 
di risanamento. 

E° fondamentale però anche 
assicurarsi che le misure indivi- 
duate garantiscano la durabilità 
dell'intervento e che non siano 
esse stesse causa dell’instaurarsi 
di fenomeni di condensazione. 


Metodi di coibentazione 
interna per il risanamento 
energetico 

L'intervento di risanamento 
termico mediante coibentazione 
interna è un metodo che può es- 
sere impiegato in tutti quei casì 
in cui non sia possibile utilizzare 
un sistema di isolamento termi- 
co applicato sulle facciate ester- 
ne dell’edificio esistente. 

Questo può essere il caso degli 
edifici con prospetti tutelati dalla 
sovrintendenza per i beni monu- 
mentali, della presenza di vincoli 
urbanistici per il rispetto delle di- 
stanze minime tra gli edifici op- 
pure di un intervento che riguar- 
da solo una singola unità abitativa 
in un complesso plurifamiliare. 


Date le difficoltà tecniche di 
porre in opera l'intervento e le 
serie conseguenze nel caso di 
errori di valutazione o di posa 
(formazione di muffa e degrado 
dei materiali delle stratigrafie), 
l'utilizzo di un sistema di coi- 
bentazione applicato all’interno 
deve essere soppesato con molta 
attenzione. Qualora tuttavia non 
sia fattibile eseguire l'intervento 
dall'esterno, è possibile interve- 
nire dall’interno con una delle 
seguenti soluzioni tecniche: 


1. Impiego di un materiale iso- 
lante igroscopico senza utilizzo 
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di teli. Si tratta di materiali iso- 
lanti con elevata igroscopicità 
e discreta traspirabilità (fibra 
di legno, calcestruzzo cellulare 
autoclavato, etc...) che hanno la 
capacità di assorbire una parte 
dell'umidità presente nell'aria 
durante il periodo invernale e 
di cederla di nuovo all'ambiente 
durante il periodo estivo. 


2. Applicazione di un pannello 
di materiale termoisolante e di 
un freno a vapore igrovariabile 
sul lato caldo. Il telo igrovaria- 
bile ha la proprietà di modulare 
il comportamento nei confronti 
del passaggio del vapore in re- 
lazione all'umidità: in inverno 
la permeabilità al vapore del- 
la guaina decresce in modo da 
proteggere i materiali retrostan- 
ti, mentre in estate l'aumento 
della traspirabilità della guaina 
permette ai materiali di asciu- 
garsi verso l'interno. 


3. Utilizzo di un pannello di 
materiale coibente che funga da 
“barriera al vapore”. Si tratta di 
pannelli di materiale termoiso- 
lante con un elevato valore di 
resistenza al passaggio di va- 
pore ed un’elevata resistenza 
all'umidità, come il vetro cellu- 


Progettazione 


Esecuzione 


Materiali 


Utilizzo 


lare. Sul mercato esistono anche 
prodotti in cui il materiale iso- 
lante è accoppiato al cartonges- 
so di finitura interna. 


4. Applicazione di un pannello di 
materiale termoisolante e di una 
barriera a vapore sul lato caldo. 
Un telo con elevata resistenza 
alla diffusione del vapore (SD > 
100 m) evita il passaggio di vapo- 
re nello strato coibente e quindi 
permette che i materiali riman- 
gano sempre asciutti ed integri. 


Ognuna della quattro tecniche 
di intervento presenta dei van- 
taggi ma anche delle problema- 
tiche che è bene tenere in con- 
siderazione al momento della 
scelta. In particolare la verifica 
della condensazione interstiziale 
rappresenta un aspetto che deve 
essere indagato con attenzione 
per evitare di dare la preferenza 
a soluzioni che in via teorica ri- 
spettano i criteri di verifica, ma 
che in pratica potrebbero dare 
luogo a serie criticità. 


Bisogna tenere in considerazio- 
ne infatti che la maggior par- 
te dei danni nelle costruzioni 
(38,5%) è da ricondurre non 
tanto a valutazione scorrette 





Fig. 2 - Causa dei danni nelle costruzioni 
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nella fase di progettazione, ma 
agli errori di esecuzione ed in- 
stallazione (,,1. Osterreichisches 
Bauschadensbericht — Zusam- 
menfassung”). 


In particolare la corretta posa di 
una barriera al vapore sul lato 
caldo dell’isolante risulta essere 
una delle lavorazioni più diffi- 
coltose da eseguire, anche per- 
ché un buon lavoro del posatore 
potrebbe essere compromesso 
dagli interventi degli installatori 
degli impianti elettrici e idrauli- 
ci o dall’utilizzo dell’utente. Può 
succedere infatti che, se la guaina 
interna viene fessurata, durante 
la stagione di riscaldamento l’a- 
ria umida si infiltri negli strati 
di isolante. Nel momento in cui 
giunge in prossimità del lato 
freddo della stratigrafia, il va- 
pore condensa e, se il materiale 
coibente è sensibile all’umidità, 
il potere termoisolante può esse- 
re compromesso. A causa della 
presenza della barriera infatti, 
il materiale coibente umido può 
non riuscire ad asciugarsi du- 
rante l’estate e l'accumulo con- 
tinuo di condensa può, non solo 
degradare il materiale isolante, 
ma addirittura compromette- 
re la funzione portante. Anche 
materiali igroscopici tolleranti 
nei confronti dell’umidità posso- 
no danneggiarsi dopo un lunga 
esposizione. 

E° necessario quindi sempre 
tenere in considerazione che 
il rischio di un’esecuzione non 
corretta è molto elevato e che il 
compito del progettista è quel- 
lo, non solo di trovare una so- 
luzione tecnica che soddisfi le 
normative vigenti, ma anche di 
riuscire a minimizzare la possi- 
bilità di errore durante la fase di 
esecuzione. 
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La verifica della 
condensazione interstiziale 
La condensazione interstiziale è 
un fenomeno che può manifestarsi 
a causa di una progettazione scor- 
retta o di difetti più o meno estesi 
della tenuta all’aria dell’involucro 
dovuti ad errori di posa. Il fenome- 
no viene ricondotto ai meccanismi 
di trasporto del vapore nelle strati- 
grafie dell'involucro edilizio: 

- Diffusione del vapore: trasporto 
di umidità dovuto al gradiente di 
pressione parziale di vapore, in 
funzione di temperatura e umidità 
relativa. 

- Convezione del vapore: trasporto 
di umidità dovuto ad un gradien- 
te di pressione nell'aria attraverso 
le fughe e le fessure presenti nelle 
stratigrafie. 

Questi meccanismi di trasporto 
riguardano quantità di vapore di 
diversa entità. La diffusione del va- 
pore attraverso l’involucro edilizio 
contribuisce poco infatti allo smal- 
timento del vapore prodotto e, se 
la tenuta all’aria degli elementi co- 
struttivi è eseguita correttamente, 
solamente una piccolissima parte 
dell'umidità può diffondersi at- 
traverso i materiali dell’involucro, 
pari a circa il 2% di tutto il volume 
di vapore prodotto nell'ambiente. 


I flussi convettivi legati al mecca- 
nismo della convezione possono 
invece provocare l'ingresso di 
un'incontrollata quantità di aria 
umida nelle stratigrafie e dare luo- 
go a danni consistenti. 

Nella pratica progettuale la veri- 
fica della condensazione intersti- 
ziale ai sensi della normativa UNI 
EN ISO 13788:2013 “Prestazione 
igrotermica dei componenti e de- 
gli elementi per l'edilizia”, è ricon- 
dotta alla valutazione del rischio di 
condensa nelle stratigrafie dovuto 
al trasporto di umidità per diffu- 
sione del vapore (procedimento 
noto come “metodo di Glaser”). 

Il modello della norma considera 
che in condizioni di regime stazio- 
nario, con temperature esterna ed 
interna mensili costanti, per com- 
pensare il gradiente di pressione, 
sì instauri un meccanismo di dif- 
fusione del vapore attraverso l’ele- 
mento edilizio. Tale flusso di vapo- 
re, proporzionale alla differenza di 
pressione di vapore e alla permea- 
bilità dei materiali della stratigra- 
fia, si può descrivere per mezzo di 
una funzione (legge di Fick) analo- 
ga a quella della legge di Fourier 
per il flusso di calore. Il trasporto 
di umidità avviene dall'interno 
verso l'esterno durante la stagio- 


ne di riscaldamento, quando negli 
ambienti interni la pressione di va- 
pore è maggiore rispetto a quella 
esterna. Nella stagione estiva inve- 
ce il flusso si può invertire e il tra- 
sporto avviene dall'esterno verso 
l'interno degli ambienti. 

La verifica prevede un bilancio di 
vapore annuale su base mensile, 
sotto l'ipotesi che l’umidità di co- 
struzione si sia asciugata. Per ogni 
mese sì considera che si verifichi 
la formazione di condensa negli 
strati ogni volta che la pressione di 
vapore supera la pressione di sa- 
turazione. Se si verifica condensa- 
zione interstiziale in qualche mese 
dell’anno, la soluzione progettuale 
può essere accettata solo a condi- 
zione che tutta la condensa evapo- 
ri prima della successiva stagione 
di riscaldamento e che la condensa 
totale accumulata non superi né il 
valore di 500 g/m2, né 1 valori del- 
la Tabella 1. 


Applicando la verifica igrometri- 
ca proposta dalla UNI EN ISO 
13788:2013 alle possibili soluzio- 
ni tecniche di intervento di risa- 
namento interno emergono però 
delle criticità. Mentre nel caso 
della coibentazione termica ester- 
na, la verifica è in sostanza sempre 


Qsnm [9/M°] 


Intonaci e malte 


Fibre di natura organica: 
con collanti resistenti all'acqua 
con collanti non resistenti all'acqua 


Fibre minerali 


Materie plastiche cellulari 


Nota dèespressoin[m]e p in [kg/mî]. 


300 - 700 
300 - 700 


10 - 150 


10 - 80 


<30pd 


<20pd 
< 5pd 


<5000 pd[2/(1 -1,72)] 
<5000 pd[A/(1 -1,72)] 





Tabella 1- Quantità limite di condensa alla fine del periodo di condensazione (UNI EN ISO 13788:2013) 
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Materiale asciutto 


Materiale umido 


g,=-D:V@p 


Materiale bagnato 


flusso capillare 


8,= — D(0 Ap 





Fig. 3 - Processi di trasporto dell’umidità nei materiali porosi 


soddisfatta perché l’interfaccia tra 
parete esistente e isolamento inter- 
no sì trova “sul lato caldo” dell’iso- 
lante, per la verifica degli interventi 
di coibentazione interna il metodo 
di valutazione risulta essere non 
sempre adeguato. In questo caso 
è necessario essere consapevoli che 
il metodo proposto dalla UNI EN 
ISO 13788:2013 può sovrastimare 
il rischio di formazione di condensa 
interstiziale. Come viene enunciato 
nella norma, bisogna considerare 
infatti che “a causa delle molteplici 
fonti di errore, questo metodo ri- 
sulta meno adatto per alcuni com- 
ponenti edilizi e per alcuni climi” e 
che “trascurare il moto dell’umidità 
in fase liquida in genere dà origine 
a una sovrastima del rischio di con- 
densazione interstiziale”. 

Il modello infatti parte da alcune 
assunzioni che hanno permesso di 
semplificare il metodo di calcolo, 
ma che nella progettazione di un 
intervento di risanamento non an- 
drebbero invece trascurate. Per ese- 
guire infatti una corretta analisi del 
meccanismo di trasporto di umidi- 
tà nelle stratigrafie è necessario te- 
nere conto dei seguenti aspetti, che 
la norma invece non considera: 

1. la conduttività dei materiali di- 
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pende dall’umidità; 

2. nel processo di condensazione/ 
evaporazione viene ceduta/assor- 
bita una certa quantità di calore e 
questo modifica l'andamento delle 
temperature negli strati e quindi i 
valori di pressione di saturazione. 
Questo fa si che la quantità di ac- 
qua condensata o evaporata sia di- 
versa da quella prevista; 

3. l'assorbimento capillare e il tra- 
sporto di acqua liquida possono 
cambiare la distribuzione dell’umi- 
dità; 

4. la pioggia influenza le condizioni 
igrometriche; 

5. le condizioni al contorno non 
sono costanti nel periodo mensile; 
6. molti materiali sono igroscopici e 
possono assorbire vapore; 

7. gli effetti delle radiazioni non 
sono trascurabili. 

Il metodo quindi dovrebbe esse- 
re applicato solo a strutture nelle 
quali questi effetti sono trascurabili, 
cosa non sempre verificata quando 
siamo nell’ambito della ristruttu- 
razione edilizia. La diffusione del 
vapore rappresenta infatti solo uno 
dei processi di trasporto di umidità 
nei materiali. Oltre che per mezzo 
della diffusione di vapore, l'umidità 
può essere trasportata per mezzo 
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della diffusione superficiale e, so- 
prattutto, attraverso la capillarità. 
In Fig. 3 è esemplificata la rappre- 
sentazione del trasporto di umi- 
dità in un capillare in cui si può 
osservare che, mentre la diffusione 
di vapore avviene in funzione del 
gradiente di pressione di vapore, il 
trasporto di liquido è determinato 
dal gradiente di umidità relativa e 
si muove in verso contrario. 

Se il materiale è asciutto o non 
igroscopico, il vapore si diffonde in 
dipendenza del gradiente di pres- 
sione di vapore dall’interno verso 
l'esterno. Se invece il materiale 
contiene sufficiente umidità, il film 
adsorbito sulle pareti dei pori si può 
muovere, e oltre alla diffusione, si 
manifesta anche il fenomeno della 
diffusione superficiale, che avviene 
da ambiti a maggiore ad ambiti a 
minore concentrazione di acqua. 
Nel caso di presenza nel materiale 
di umidità in quantità così elevata 
da entrare in campo ultra-igrosco- 
pico (per esempio in caso di piog- 
gia battente), i pori si riempiono ed 
inizia la conduzione capillare, la 
forma più efficiente di trasporto di 
umidità. La forza movente è detta 
depressione capillare ed è causata 
dalla tensione superficiale dell’ac- 
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Periodo di condensazione 


UNI EN ISO 13788:2013 


UNI EN 15026:2008 





verifica in regime stazionario 


12 mesi 





verifica in regime dinamico 


365 gg x 24 ore 





Periodo di evaporazione 


Dati climatici 


12 mesi 


dati climatici mensili locali 


Te, pe medi mensili 


Ti, gi da classe d'uso 


365 gg x 24 ore 


dati climatici orari 
Te, e, irradiazione, pioggia 


Ti, gi da classe d'uso 





Trasporto di umidità 





diffusione 


diffusione e capillarità 





Tabella 2 - Confronto tra i modelli di calcolo delle norme 


qua sulla superficie del menisco al 
limite tra l’aria nei pori e l’acqua. 
Un altro aspetto non trascurabile 
è che molti materiali edili hanno la 
capacità di assorbire acqua per tam- 
ponare le variazioni di umidità. Se 
con determinate condizioni al con- 
torno la verifica di Glaser portereb- 
be immediatamente alla formazione 
di condensa, nella realtà grazie alle 
caratteristiche di igroscopicità dei 
materiali in molti casi non si verifica 
alcuna condensa. 

Per poter considerare questi feno- 
meni nella progettazione di un in- 
tervento di risanamento è necessario 
passare dalla semplice valutazione 
stazionaria ad una simulazione più 
raffinata e più vicina alla realtà. Un 
modello di simulazione del trasporto 
di umidità più affidabile è proposto 
dalla norma Uni En 15026:2008 
che propone l'utilizzo di un modello 
di valutazione con un metodo più 
dettagliato che tiene conto del tra- 
sporto per capillarità, della capacità 
di assorbimento dei materiali igro- 
scopici e delle reali condizioni clima- 
tiche (Tabella 2). Questo modello è 
oggi utilizzato non solo per la pro- 
gettazione, ma anche per lo sviluppo 
di nuovi materiali. 


Conclusione 
Finora la verifica del bilancio di 
umidità negli elementi costruttivi 


si è basata prevalentemente sul me- 
todo proposto dalla UNI EN ISO 
13788:2013, tenendo in considera- 
zione il solo trasporto per diffusione 
del vapore. Il modello di calcolo non 
considera né il trasporto per capilla- 
rità, né la capacità di assorbimento 
dei materiali igroscopici, né tanto- 
meno le reali condizioni climatiche. 
Questi strumenti normativi, diffusi 
nella pratica progettuale, non pos- 
sono essere oggi considerati lo stato 
dell’arte per la corretta progetta- 
zione di un intervento di migliora- 
mento delle prestazioni energetiche 
di un componente edilizio esistente. 
L'utilizzo del modello di valutazio- 
ne avanzato proposto dalla norma 
UNI EN 15026:2008 e di sistemi 
di simulazione numerica instazio- 
naria permettono di pianificare un 
intervento di risanamento energe- 
tico con coibentazione interna ga- 
rantendo le prestazioni energetiche 
richieste, la durabilità dei materiali 
e la salubrità. I limiti maggiori per 
la diffusione di questo modello di 
calcolo sono attualmente rappre- 
sentati dalla difficoltà di reperire i 
valori caratteristici dei materiali e 
i dati climatici orari necessari per 
le simulazioni. Il progettista deve 
inoltre saper effettuare un’interpre- 
tazione corretta dei risultati ed ha 
quindi una maggiore responsabilità 
perché, oltre a scegliere materiali e 
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condizioni al contorno adeguate, 
deve avere, di volta in volta, la com- 
petenza per valutare l'applicabilità 
della soluzione progettuale. 
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Norma di riferimento 

Il tipo di strumentazione e di in- 
dagine nasce per studiare interi 
edifici o porzioni di essi e in par- 
ticolare andando a pressurizzare 
o depressurizzare tali ambienti 
ottenendo portate d’aria risul- 
tanti funzioni di una differenza 
di pressione statica tra l’ambien- 
te misurato e l’ambiente esterno 
come spiegato in figura. 

A fronte di una differenza di pres- 
sione misurata per mezzo di un 
ventilatore a portata variabile vie- 
ne depressurizzato (o pressurizza- 
to) l’ambiente richiamando aria 
dall’esterno. 


Ad oggi tale prova è richiesta per 
edifici che rispettino standard di 
basso consumo. 

Ad esempio il Passivhaus Insti- 
tut di Darmastadt richiede che il 
valore n,, da misurare in accor- 
do con il metodo di misura del- 
la norma sia inferiore o uguale a 
0,60 [1/h], un valore che richiede 
estrema attenzione progettuale e 
di posa in opera in tutti i punti 
deboli (i giunti) delle componenti 
che separano l’ambiente interno 
dall’esterno. 

Il valore di ricambio orario è ri- 
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PROVE DI TENUTA ALL'ARIA 
E VALUTAZIONI PREVISIONALI 


SITIITEZZ Rit 
__Nodi serramentim?h__ 


ferito alla differenza di pressione 
statica tra interno ed esterno di 
50 Pa. 

Allo stesso modo anche lo stan- 
dard svizzero Minergie-P richie- 
de determinati valori minimi di 
ermeticità all’aria di 0.6 [1/h] 
per edifici di nuova costruzione e 
di 1.5 [1/h] per edificio esistenti 
oggetto di risanamento. 

Oltre agli standard volontari di 
basso consumo sono presenti an- 
che prescrizioni legislative, come 
in Germania dove dal 2001 sono 
richiesti valori minimi, per edi- 
fici di nuova costruzione, di 1.5 
[1/h] se è presente un impianto 
di ventilazione meccanica con- 
trollata, e di 3.0 [1/h] in assenza 
di impianto. 
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di 


Alessandro Panzeri * 


AP = costante [Pa] 


Portata estratta 





Prove eseguita a Paullo 

— edificio Habitaria 

Per l’edificio oggetto di indagine 
sito in Paullo il pre-requisito sulla 
permeabilità all’aria dell’involu- 
cro è: EA prerequisito 3: 


n, <3.0 [1/h] 


Le prove sono state effettuate in 
accordo con la norma UNI EN 
13829 — determinazione della 
per-meabilità all’aria degli edifici. 
Ai fini del requisito il metodo di 
riferimento della prova è il meto- 
do A ovvero dell’edificio in uso. 

Il metodo A dovrebbe rappresen- 
tare le condizioni dell’involucro 
nella stagione in cui è in uso l’im- 
pianto di riscaldamento o raffre- 
scamento. 
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Dato che la misura si basa su mi- 
surazioni di portata di aria e di 
pressioni, le migliori stagioni in cui 
effettuare tali tipologie di misure 
sono tali da avere ridotte differenze 
di pressione e di temperatura. 

Le misure sono state realizzate il 
20 giugno 2013 con le seguenti 
condizioni medie registrate: 

- temperatura dell’aria interna 
compresa tra 25-27 °C 

- temperatura dell’aria esterna 
compresa tra 26-28°C 

- velocità del vento esterna tale 
da causare differenza massime di 
pressione tra dentro e fuori regi- 
strate pari a 4 Pa, ovvero al massi- 
mo pari a 2 m/s. 

L'edificio oggetto di indagine è 
un edificio costituito da più unità 
abitative e in accordo con la nor- 
ma sì è operato su parti di edificio 
ovvero su singole unità abitative. 
Sono stati scelti tre appartamenti 
rappresentativi delle diverse ca- 
sistiche e di metrature differen- 
ti. Rispetto ai risultati ottenuti si 
segnala che 1 valori ottenuti sono 
prudenziali in quanto la misura 
comprende anche le infiltrazioni 
dagli appartamenti limitrofi. 

La norma indica per poter effet- 
tuare una prova corretta di predi- 
sporre l’ambiente oggetto di inda- 


gine nella seguente maniera: 

- l’edificio sia considerabile com- 
pletato 

- chiudere tutte le aperture ester- 
ne esistenti dell’edificio o dalla 
parte dell’edificio da sottoporre a 
prova (finestre, porte, ecc...) 

- Impianti di riscaldamento, raf- 
frescamento e ventilazione mec- 
canica spenti 


Esempio di risultati 

Segue un esempio di come valu- 
tare con il blower door test la te- 
nuta di un appartamento. 

Il parametro più rilevante è il ri- 
cambio orario a 50 Pa, n_, che deve 
assumere un valore inferiore a 3. È 
importante valutare in quali condi- 
zioni viene fatta la prova ed effet- 
tuare più test modificando le sigilla- 
ture temporanee per comprendere 
se sono presenti dei “passaggi” che 
sono eliminabili o meno. 

Nella tabella è evidenziato l’e- 
levata influenza della bocchetta 
d’areazione della cucina (che è 
silenziata e con fori di entrata e 
uscita non in asse). 


Stabilito che l’appartamento ha 
un’adeguata tenuta all’aria si pos- 
sono indagare nel dettaglio le in- 
filtrazioni. 


portata d'aria [m?/h] 


Metodo di prova A 


A seguito della prova 7 con 
condizioni stabili di pressio- 
ne a circa 50 Pa in regime con 
circa 330 [m8/h] sono state 
eseguite valutazioni sulla loca- 
lizzazione degli ingressi di aria 
e con indicazione della “gravità 
dell’anomalia”riassunti nella ta- 


bella. 


Blower door e ricambi orari 
Se si analizza il problema delle infil- 
trazioni d’aria all’interno degli edi- 
ficio attraverso il blower door test è 
necessario considerare che il valore 
che si ottiene di riferimento, n50, 
è rappresentativo di condizioni al 
contorno relativamente severe. 
Durante la stagione la differenza 
di pressione che si sviluppa tra 
l’ambiente interno riscaldato o 
condizionato e l’ambiente esterno 
dipende infatti o dalla differenza 
di temperatura dell’aria o dall’a- 
zione del vento. 


Dipendenza del A di pressio- 
ne dalla temperatura 

Volumi di aria a differente tempe- 
ratura generano una differenza di 
pressione che dipende dalla diver- 
sa densità e dalla diversa altezza: 


Ap=g-h-(p, - p,) 


Prova 7 Prova 8 
DEP DEP 
"a Porta in- | Porta in- 
Posizione ventilatore 
OTESSo OTESSO 
Sigillatura di |__| | 
Scarichi | Xx | x | 
Bocchetta cucina I Xx | 


X 
X 


VISO: 
| CappaCucina _ |__| _ | 
328-333 


0: velocità misu- - 
descrizione nodo tenuta? anomalia commento 
rata [m/s] 





interruttore avvolgibile e SÌNO 0,18 - 0,37 
luce esterna balcone 


0,00 - ok 
3 


quadro elettrico ingresso 


fori di passaggio tuba- 
zioni gas cucina 


quadro collettori impian- 
to radiante 


Dove: 

- Ap è la differenza di pressione 
espressa in Pa 

- gè l'accelerazione di gravità in m/s° 
- h è Paltezza espressa in m 

- p, la densità dell’aria ad una cer- 


serramento - parete SÌ 

giunto apribile serramen- sì 
to 

Ì 


S 
S 








ta temperatura 1 
- p, la densità dell’aria ad una cer- 
ta temperatura 2 
Provando a studiare cosa ac- 
cade in una giornata invernale 
o in una estiva, in assenza di 


Dati: 
accelerazione di gravità 


altezza di riferimento 


densità dell'aria 
densità dell'aria 


densità dell'aria 


a3 
a2 
a 20°C 


sistematica 


infiltrazione ai fini 


sistematica | della verifica accetta- 


bile 


infiltrazione ai fini 


sistematica | della verifica accetta- 


bile 


0,00 è ok 
2 


bocchetta silenziata 
con fori non in asse 





vento, si può valutare che me- 
diamente vi è una differenza di 
0.4 Pa per ogni metro di altezza 
dell’edificio: 


Ap=g<h-(p, - p;) 





densità dell'aria 


metri di altezza dell’edificio 


Inverno, 20°C e 0°C APa 
Estate, 25°C e 30°C APa | 


a 0°C 








1 |3 
104 [12 


2 [25 [37 | 


Dipendenza del A di pressione dal vento 


AI crescere della velocità del vento, cresce la pressione a cui è soggetto un ambiente rispetto al vento: 


forza del vento secon- 
do la scala Beaufort 


Velocità del vento [m/s] 


0.0-0.5 
0.6-1.7 
1.8-3.3 


Pressione in [Pa] 


0.0-0.2 
0.2-2.0 
2.0-7.0 


3.4-5.2 7.0-17.0 
5.3-74 18.0-35.0 


7.5-9.8 


36.0-61.0 


nS0 [1/h] 





Blower door test - bagno appartamento Paullo 
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6 | 9.9-12.4 62.0-98.0 
12.5-152 100-147.0 
CRE: 15.3-16.2 149.0-211.0 
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Il valore di ricambi orari di pro- 
getto degli impianti di ventilazio- 
ne meccanica controllata o della 
portata d’aria naturale degli edifi- 
ci sono in qualche modo legati ai 
valori che si ottengono per mezzo 
del blower door test? 


Nel grafico riportiamo il risultato 
di un test condotto su un edificio 
di nuova costruzione: per ogni 
differenza di pressione imposta 
corrisponde una portata d’aria 
entrante attraverso l’involucro. 
L'indice di permeabilità dell’e- 
dificio è valutato in funzione dei 
ricambi d’aria registrati con un 
AP pari a 50 Pa, che nel caso in 
esame valgono 2.4 ric/h. 

Effettivamente la grandezza in 
gioco e il significato fisico sono gli 
stessi per quanto riguarda il cal- 
colo del fabbisogno energetico e 
della misura del blower door, ma 
diverse sono le ipotesi alla base 
della valutazione: il valore del test 
è riferito ad una “fotografia” del 
comportamento della zona termi- 
ca con impressa un’elevata diffe- 
renza di pressione (è paragonabi- 
le ad una pressione del vento di 
circa 6-9 m/s) mentre nel caso del 


fabbisogno energetico sì stima un 
ricambio derivante dal comporta- 
mento dell’utenza e da condizioni 
medie stagionali di pressione. 


Sulla base del valore misurato a 
50 Pa è possibile stimare quale 
sia l’infiltrazioni di aria in condi- 
zioni specifiche (o media). 


Valutazione della portata 

in condizioni medie 

Per poter valutare dal valore mi- 
surato di n_, il valore medio ai fini 
della valutazione del fabbisogno 
energetico di un edificio (calcola- 
bile anche in modo orario colle- 
gato il dato alla velocità del ven- 
to oraria) si ricorre alla seguente 


equazione: 
n 
Da n Ap progetto u 
Mmedio = 50 50 da 
Dove: 


- n, è il valore di ricambi orari 
misura a 50 Pa 

Pieri è la differenza di pres- 
sione espressa in Pa di progetto 
valutata sulla base delle veloci- 
tà del vento e della differenza di 


temperatura 


Dati rilevaticon una prova blowerdoor 


Il 
I 
ortata d'aria (con AP pari a 50 Pa) = 1898 m°/h — 


Portata d’aria [m®/h] 


I I I 
I I I 
[ I 
| 
I 


Ù 
I 
Il 
L 
I 
| 
L 
[| 
+ 
I 
d 
[ 
L 
Il 
i 
+ 
I 
I 
+ 
Il 
[| 
I 
t 
I 
I 
I 


20 50 60 70 


Differenza di pressione AP [Pa] 
Con il volume dell’edificio pari a 789 m?, si ricavano 2.4 ric/h 
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- n è il valore dell’esponente con- 
siderato pari a = 2/3 

- f. è un fattore di correzione 
che tiene conto della morfologia 
dell’edificio e considerato pari a 
0.7 


Sulla base dell’equazione descrit- 
ta e in funzione dei dati medi (in 
riferimento ai dati climatici della 
località) è possibile stimare il se- 
guente numero di ricambi orari 
medi stagionali: 


- n, = 2.0 1/h 
Db F 2 Pa 
-n=2/3 
-f_,=0.7 
9 \9607 
Ncedio 2-0 — -0.7= 0.16 
(50) 
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HABITARIA PAULLO IL PRIMO EDIFICIO 
RESIDENZIALE CERTIFICATO LEED IN ITALIA 


1- Cosa è la 
Certificazione LEED 


La Certificazione LEED®, acro- 
nimo di Leadership in Energy 
and Environmental Design, è un 
protocollo volontario di certifica- 
zione ambientale della sostenibili- 
tà di un edificio nel settore dell’e- 
dilizia (la sostenibilità è intesa 
come il raggiungimento dei biso- 
gni attuali senza compromettere 
la possibilità alle generazioni fu- 
ture di raggiungere i loro bisogni). 


In analogia con il mondo della 
finanza, nel mondo delle costru- 
zioni, LEED® rappresenta un 
“rating system” che classifica il li- 
vello della realizzazione nell’am- 
bito della sostenibilità ambien- 
tale, affrontando, in una scala di 
valori, tutti gli aspetti che coin- 
volgono i seguenti temi oggetto 
della costruzione: 


- la localizzazione; 

- l’uso razionale dell’acqua; 

- l'aspetto energetico e le emissio- 
ni in atmosfera; 

- l’uso dei materiali e le risorse per 
la costruzione; 

- la qualità ambientale interna 
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della costruzione; 

- la componente innovativa del 
progetto; 

- l'evidenza di temi sensibili della 
realtà locale e/o regionale 


La filosofia di questa classifica- 
zione nasce dall’associazione di 
imprese e progettisti statunitensi 
di USGBC — US Green Building 
Council, fondata nel 1993, con 
sede a Washington, il cui motto 
è riassunto nelle “3P”: 


PEOPLE - PLANET - PROFIT: 


People sta per attenzione al sociale: 
maggiore benessere nell'ambiente 
costruito, maggiore produttività, 
migliore qualità della vita; 


Planet sta per rispetto ambienta- 
le: riduzione dei consumi energe- 
tici, riduzione di CO,, riduzione 
dei consumi idrici, riduzione dei 
rifiuti solidi; 


Profit sta per attenzione all’econo- 
mia: riduzione dei costi operativi, 
ottimizzazione del ciclo di vita dei 
materiali, valore di mercato più 
alto, ricavi di vendita immobiliare 
o di reddito per affitti più elevati. 
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di 


Ing. Massimo Alberto Propersi, Dr. Luigi Cavuoto, Ing. Daniele Veneri * 


Questi obiettivi sono insiti anche 
nel mercato immobiliare italiano 
da tempo e non si può non essere 
che d’accordo con il metodo svi- 
luppato negli Stati Uniti. 


Nelle statistiche statunitensi è 
inoltre provato che la qualità 
paga. Un edificio “LEED” ha un 
ritorno economico dal 15 al 25% 
in più rispetto un edificio tradizio- 
nale, sia i termini di reddito sia in 
termini di tempo di ritorno degli 
investimenti. 

Inoltre il benessere ambientale 
interno perseguito negli edifici 
LEED, determina una maggio- 
re produttività (specialmente nel 
caso di edifici per uffici), valutata 
attorno al 30% rispetto gli edifi- 
ci tradizionali, oltre alle migliori 
condizioni di salubrità ambienta- 
le dell’abitare e minori rischi per 
la salute personale. 


L’Organo di certificazione indi- 
pendente, fondato da USGBC 
nel 2008 è la GBCI, Green Buil- 
ding Certfication Istitute, che for- 
nisce il controllo indipendente dei 
processi di certificazione dei pro- 
tocolli per le diverse tipologie edi- 
lizie messe a punto dal USGBG: 
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nuove costruzioni, ristruttura- 
zioni, core & shell, scuole, retail, 
etc. e per le diverse destinazioni: 
residenziale, commerciale, salute, 
etc., e tra cui il protocollo LEED 
TTALIA NC 2009 promosso da 
GBC Italia. 

Spetta a GBCI effettuare la revi- 
sione dei progetti e rilasciare la 
certificazione. 


Nel mercato immobiliare america- 
no le considerazioni esposte han- 
no individuato il raggiungimento 
della certificazione LEED come 
un “must”, il requisito minimo 
richiesto dall’investitore all’offerta 
immobiliare del mercato. 

Ciò è particolarmente sentito 
quando l’investitore è di tipo Isti- 
tuzionale come Fondi di Investi- 
mento, Istituti bancari, grandi 
investitori, etc. 


In Italia non esistono statistiche 
analoghe, ma la linearità delle 
considerazioni non possono che 
condurre agli stessi risultati. 

Ne è prova la Certificazione 
Energetica che in Italia oggi è una 
realtà, interpretata bene o male, 
è comunque una via per indivi- 
duare la qualità edilizia. E° presu- 
mibile che nell’immediato futuro 
il passo successivo sarà il rispetto 
dei parametri ambientali, con 
attenzione alla sostenibilità della 
costruzione, su cui tutti i dispositi- 
vi urbanistici comunali già si stan- 
no orientando, esigendo obiettivi 
prescrittivi obbligatori o premian- 
ti peri progettisti, i costruttori, gli 
investitori virtuosi. 


Ma vediamo ora come e cosa la 
certificazione LEED è stata con- 
cretizzata nel progetto Habitaria 
di Paullo ed il livello di qualità 
raggiunto, ottenuto con il suppor- 
to dello Studio di Ingegneria Pro- 
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persi, accreditato presso GBCI 
come LEED Green Associate, 
che ha affiancato i progettisti e la 
Direzione Lavori nelle fasi pro- 
gettuali e di cantiere, fornendo la 
consulenza LEED ed il coordina- 
mento per il raggiungimento dei 
crediti, e che inoltre ha curato lo 
sviluppo delle attività di Energy 
Modelling, implementate e stu- 
diate da TEP Srl. 


2- Breve descrizione 
dell’intervento 

Committente La Ducale Spa, 
società di sviluppo immobiliare 
del Gruppo Tecnocasa, ha volu- 
to realizzare il nuovo complesso a 
destinazione residenziale (per un 
totale di 79 appartamenti) e 13 
unità a destinazione commercia- 
le al piano terra, che sì sviluppa 
su 6 piani fuori terra ed 1 piano 
interrato. 

L'impianto termico previsto e’ 
centralizzato, costituito da n.2 
pompe di calore per riscalda- 
mento e n. 1 pompa di calore per 
ACS, in batteria, di tipo acqua — 
acqua, con scambiatori di calore 
che utilizzano al condensatore ac- 
qua prelevata direttamente dalla 
falda. Un impianto fotovoltaico in 
copertura (potenza di picco circa 
70 kWp), integra la produzione di 
EE con il sistema di scambio sul 
posto. 

Il gruppo di termoregolazione in 
centrale termica e’ pilotato dalla 
temperatura esterna ed operante 
sulla temperatura in uscita dal 
generatore che e’ associata alla 
termoregolazione di zona degli 
appartamenti (giorno/notte / 
servizi), mediante termostati am- 
bientali, agenti sulle rispettive te- 
stine elettro-termiche di zona. 

La distribuzione del calore avvie- 
ne con l’impiego di pannelli ra- 
dianti a pavimento caldo/freddo, 
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connessi a collettori di distribu- 
zione per ciascun appartamento 
collegati al fluido vettore. 

Per il raffrescamento è previsto 
l’impiego diretto dell’acqua di falda 
(attraverso uno scambiatore di ca- 
lore) che sfrutta direttamente l’ac- 
qua di falda evitando l’utilizzo del 
gruppo frigorifero (free cooling). 
Ogni appartamento e’ dotato di 
impianto di deumidificazione con 
centralina di controllo automatico. 
La contabilizzazione del fluido 
vettore e dell’acqua calda sanita- 
ria avviene per singola unità im- 
mobiliare. 

La ventilazione negli apparta- 
menti e’ naturale, nei locali a 
destinazione commerciale avvie- 
ne con impianto di ventilazione 
meccanica a doppio flusso asso- 
ciato ad un recuperatore di calore 
(rendimento 90%). 

Interessante da punto di vista am- 
bientale la gestione dell’acqua. 
Infatti l’acqua in uscita dai gruppi 
pompe di calore (acqua di proces- 
so) viene distribuita ed utilizzata 
in una Rete Duale al servizio de- 
gli scarichi wc e per l’irrigazione 
condominiale, nell’ambito del 
complesso immobiliare, dando 
notevole impulso al risparmio di 
acqua potabile. 

In copertura la superficie è rea- 
lizzata con sistema di copertura a 
verde per il 56%. 

E° stato inoltre dimostrato che il 
97% della superficie regolarmen- 
te occupata del progetto ha la 
visuale diretta verso l’ambiente 
esterno. 


3- La Certificazione LEED 
di Paullo 

Come anticipato in Italia l’eredi- 
tà LEED è stata raccolta dall’as- 
sociazione italiana, riconosciuta 
da USGBC, denominata GBC 


Italia, e condensato in particola- 
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re nel protocollo di certificazio- 
ne denominato LEED ITALIA 
NC 2009 Nuove Costruzioni e 
Ristrutturazioni, che in lingua 
italiana ha tradotto l’equivalente 
protocollo LEED New Construc- 
tion & Major Renovations, già 
operante negli US, riconosciuto 
da GBCI, ed aggiornato con le 
normative italiane di riferimento. 


La composizione della certifica- 
zione si ottiene nel raggiungimen- 
to di una serie di “pre-requisiti” 
obbligatori e nel raggiungimento 
di specifici requisiti che danno 
all’intervento un punteggio (cre- 
diti), sul seguenti temi: 


- Sostenibilità del Sito (SS) 
fino a 26 punti; 
- Gestione delle Acque (GA) 
fino a 10 punti; 
- Energia e Atmosfera (EA) 
fino a 35 punti; 
- Materiali e Risorse (MR) 
fino a l4punti; 
- Qualità ambientale Interna (01) 
fino a 15 punti; 
- Innovazione nella Progettazione (IP) 
fino a 6 punti; 
- Priorità Regionali (PR) 
fino a 4 punti. 


Queste tematiche riguardano ar- 
gomenti sia oggetto della progetta- 
zione dell’intervento, sia argomen- 
ti che riguardano la costruzione 
e la gestione del cantiere, sempre 
dal punto di vista della visione am- 
bientale. 


Il livello di certificazione (livello Cer- 
tificato 40-49 punti, Silver 50-59 
punti, Gold 60-79 punti, Platinum 
>80 punti) può essere raggiunto dal 
Team di Progetto con diverse strate- 
gie nell’ambito della peculiare dispo- 
nibilità ed opportunità del progetto. 
Nel nostro caso è stata data pri- 
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orità prevalente alla sostenibilità 
del sito, alla gestione delle acque, 
al tema dell’energia. 

La documentazione di certifica- 
zione una volta completata, viene 
sottoposta al collegio dei Revisori 
di GBCI, i quali entro i successi- 
vi 25gg esprimono il loro parere 
con possibilità di replica da parte 
del Team di progetto. Nella nostra 
esperienza i revisori sono apparsi 
molto severi richiedendo un detta- 
glio del progetto molto avanzato e 
specifico, specialmente per la com- 
ponete energetica e geometrica 
dell’edificio. Presentata la successi- 
va replica i Revisori si riservano di 
rispondere accettando o rifiutando 
i crediti sottoposti, e chiedendo in- 
fine l’accettazione della loro inap- 
pellabile classificazione. 


Sostenibilità del Sito 
(raggiunti 21 punti su 26) 

La certificazione richiede come 
prerequisito la garanzia che il 
cantiere non provochi danni am- 
bientali nel contesto in cui è in- 
serito, con particolare riferimento 
alle esondazioni per temporali, 
tracimazione e diffusione di limi 
sulle strade, intasamento di tom- 
bini ed inquinamento aerco per 
polveri. Richiede l’applicazio- 
ne di un piano di prevenzione e 
protezione ambientale che viene 
imposto alle imprese esecutrici e 
controllato dai tecnici della Com- 
mittente. 


Dal punto di vista del progetto la 
localizzazione, con la scelta della 
città di Paullo, si presta in parten- 
za ad una abitabilità sostenibile 
in quanto l’intervento, ubicato in 
centro paese, ha nelle immediate 
vicinanze tutti i sevizi raggiungi- 
bili a piedi (LEED ne prescrive 
almeno 10), ed inoltre è collegata 
col capoluogo e col territorio li- 
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mitrofo con una fitta rete di au- 
tolinee bus (5 linee) e queste fer- 
mate sono prossime all’intervento 
e raggiungibili a piedi. Questo 
aspetto, connesso alla possibilità 
di un basso uso dell’auto priva- 
ta e della possibilità di un uso di 
mezzi alternativi (linee pubbliche, 
bicicletta, etc.) è premiato dalla 
certificazione. 


Altrettanto premiante è stato il 
fatto che l’edificio sia stato rea- 
lizzato su terreno già preceden- 
temente sviluppato e di recupero 
industriale oggetto di una se pur 
soffice bonifica ambientale, a nor- 
ma di legge, azioni queste assun- 
te in carico dalla Committente e 
che danno un contributo di valore 
positivo alla collettività, con l’eli- 
minazione di rischi e migliora- 
mento della salubrità ambientale. 


Valori positivi sono individuati 
nella destinazione progettuale di 
spazi per il deposito sicuro di bi- 
ciclette e parcheggi preferenziali 
per veicoli a bassa emissione e/o 
carburante alternativo, in misura 
proporzionale agli utilizzatori del 
complesso immobiliare. 


La superficie del comparto immo- 
biliare è inoltre lasciata a verde per 
circa il 60% della superficie rimasta 
libera (pari circa all’80% dell’intera 
superficie) e quindi disponibile alla 
cultura di vegetazione autoctona, a 
ciò ha molto contribuito anche la 
destinazione della copertura a tet- 
to verde, che caratterizza positiva- 
mente l’intervento. 


Ancora la scelta di ubicare tutti i 
parcheggi privati nel sotterraneo 
ha determinato dal punto di vista 
LEED la possibilità di massimiz- 
zare gli spazi esterni con la possi- 
bilità di aumentare gli spazi verdi. 
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Ciò, unitamente alla disposizione 
del tetto verde, ha determinato la 
possibilità di contribuire alla dimi- 
nuzione del così detto “effetto isola 
di calore” connesso al il riverbero 
estivo provocato dal riflesso del ca- 
lore, con un conseguente rispar- 
mio per il raffrescamento dei loca- 
li, in quanto la presenza di culture 
a verde sulla proiezione della su- 
perficie dell’intervento favorisce lo 
scambio termico per evaporazione 
con formazione di un microclima 
favorevole e salubre. 


Gestione delle Acque 
(raggiunti 10 punti su 10) 
Costituisce un punto di forza del 
progetto, unitamente alla compo- 
nente energetica. 

La certificazione richiede che 
il progetto abbia un risparmio 
nell’uso quotidiano dell’acqua, 
rispetto un valore standard prefis- 
sato di consumo di acqua per usi 
domestici per apparecchiature di 
scarico e rubinetterie (lavelli, wc, 
docce, cucine, etc.) di almeno il 
20%, il progetto ha dimostrato 
che il consumo raggiunto è di ol- 
tre il 56%. 

Ciò viene raggiunto con due com- 
ponenti, l’ottima qualità della ru- 
binetteria istallata e l’impiego di 
acqua di processo derivata dal si- 
stema di pompe di calore in una 
rete duale per l’utilizzo negli sca- 
richi dei bagni e per l’irrigazione. 


Ulteriore punteggio è pervenuto 
dall’utilizzo di acqua non pota- 
bile per l’irrigazione, ma derivata 
dallo scarico del sistema di riscal- 
damento e climatizzazione, ed ha 
portato al progetto ulteriore pun- 
teggio per l’innovazione tecnolo- 
gica connessa a questa disposizio- 
ne progettuale, che non disperde 
una risorsa preziosa come l’acqua 
potabile. 


neo-Eubios 49 


Energia e Atmosfera 
(raggiunti 19 punti su 35) 

In questo capitolo convergono 3 
aspetti salienti della componente 
energetica dell’edificio: 

- (A) Il controllo in corso di co- 
struzione dell’impianto affinché 
in esercizio 1 requisiti progettuali 
siano effettivamente raggiunti (at- 
tività che va sotto il nome Com- 
missioning) obbligatorio nei pro- 
getti LEED; 

- (B) Il risparmio energetico ri- 
spetto un consumo standard in 
regime invernale ed estivo, com- 
presi i consumi elettrici del con- 
dominio, degli appartamenti, dei 
negozi, in particolare: impianto 
di riscaldamento, consumi di raf- 
frescamento (free cooling) e deu- 
midificazione, pompe di pozzo, 
elettropompe di impianto, venti- 
lazione commerciale, fabbisogno 
per acqua calda sanitaria, forza 
motrice per elettrodomestici, per 
cottura, audio e video, ascensori 
scale, illuminazione interna ed 
esterna privata e condominaile; 

- (C) L'energia rinnovabile prodotta 
dal campo fotovoltaico sul posto. 


Come si vede la certificazione 
LEED sviluppa ed approfondi- 
sce la tematica introdotta dalla 
Certificazione Energetica nei 
suoi aspetti operativi (A), sovrap- 
ponendo alla DL un controllore 
indipendente a garanzia del buon 
funzionamento dell’impianto, 
che per le performance richieste 
diventa sempre più complesso. 
Troppo spesso infatti in vicende 
analoghe una buona disposizio- 
ne impiantistica non trova nella 
realtà quotidiana una risposta 
congruente per la mancanza di 
un’ adeguata messa a punto o per 
banali errori di istallazione che 
nessuno ha verificato. 

Il calcolo del risparmio energe- 
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tico (B) del progetto, non viene 
fatto con riferimento ad un tasso 
specifico di consumi, come nel 
caso della certificazione Energeti- 
ca, ma per confronto con il con- 
sumo di un edificio di riferimento 
normalizzato secondo le norme 
ASHRAE, e costruito come me- 
dia dei risultati ottenuti dall’edi- 
ficio esposto in 4 diversi orienta- 
menti solari. 

Infatti in aggiunta a quanto attual- 
mente individua la certificazione 
energetica per il solo periodo in- 
vernale, LEED richiede la valu- 
tazione dei consumi energetici 
del periodo estivo, anticipando gli 
indirizzi della Normativa Euro- 
pea non ancora resa operativa in 
Italia, e sommando a questi tutti i 
consumi energetici dell’edificio. 
Questa analisi (non confrontabile 
con la certificazione energetica) è 
stata condotta da un ‘Team di In- 
gegneri, coordinati dallo Studio 
Propersi, con un programma di 
modellazione dinamica dell’edifi- 
cio applicando il profilo delle re- 
gistrazioni ambientali annuali, in 
termini di carico termico, dedotte 
dalle reali registrazioni del centro 
meteorologico di Linate, ed ap- 
plicato al modello con scansione 
oraria su base annuale, quindi con 
8760 cicli di calcolo (24h x 365gg). 
Ciò si differenzia molto il tipo 
di calcolo derivato da un APE, 
dove come carico è assunto il va- 
lore medio stagionale attraverso 
il meccanismo normalizzato dei 
gradi/giorno, in regime statico, 
per il solo periodo invernale. 

Il risultato di queste calcolazioni 
hanno determinato per l’edificio 
Habitaria di Paullo un risparmio, 
considerato tutto il carico ener- 
getico, rispetto all’edificio di ri- 
ferimento ASHRAE del 34.7%, 
ottenendo per solo questo credito 
12 punti su 19. 
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Energy Modeling: TEP srl 
www.tecnologiaeprogetto.it 


È molto importante non dare 
una lettura superficiale al dato 
di riduzione percentuale del 
fabbisogno energetico comples- 
sivo del 34.7% che potrebbe 
apparire contenuto. In realtà 
dietro tale riduzione ci sono 
due valutazioni molto rilevanti: 
- il confronto si realizza sul- 
la base di tutto il fabbisogno 
energetico dell’edificio (riscal- 
damento, raffrescamento, con- 
sumi domestici, illuminazione, 
ecc...) 

- il confronto si realizza con 
uno edificio di riferimento che 
rispetta 1 parametri di legge 
e con un impianto di riscal- 
damento e raffrescamento di 
tipologia identica a quella di 
progetto (nello specifico per l’e- 
dificio di riferimento si impiega 
una pompa di calore) 


illuminazione esterna_ Spazio riscaldato - impianto 


Illuminazione interna 
residenziale + commerciale 
8% 


ascensori e scale 
7% 


app. audio e video 
3% 


app. per la cottura 
4% 


app. refrigerazione 
16% 


Per ottenere quindi una ridu- 
zione complessiva del 34.7% 
è stato realizzato un involucro 
molto ben isolato e un impianto 
molto efficiente. 


In percentuale la riduzione del 
fabbisogno energetico dell’in- 
volucro è infatti di circa il 
42%, mentre il miglioramen- 
to dell’efficienza dell'impianto 
porta a un COP medio supe- 
riore di un punto. La tabella e i 
grafici riassumo alcuni dei dati 
citati dell’edificio di progetto. 


Le valutazioni energetiche de- 
vono essere svolte in simulazio- 
ne dinamica. 

E° stato scelto l’impiego di 
TRNSYS in quanto il softwa- 
re è molto versatile per quanto 
riguarda la libera implemen- 
tazione dei dati in ingresso e 
1 dati in uscita. Il software è 
basato sull’uso di type, scatole 


EDIFICIO DI PROGETTO 


di riscaldamento 


9% pompe 


nelle quale vengono realizza- 
te operazioni su pacchetti dati 
(generalmente orari) in ingres- 
so restituendo pacchetti dati in 
uscita. 


L’uso di TRNSYS ha consen- 
tito in particolare di stimare il 
fattore di carico delle pompe 
dei pozzi di acqua di falda, i 
consumi derivanti dalla deu- 
midificazione e l’influenza dei 
diversi profili presenti nell’edi- 
ficio. 


L’Energy Modelling è stata 
un’esperienza formativa per il 
team di modellazione soprat- 
tutto per quanto riguarda la 
parte dedicata alla Review dei 
tecnici statunitensi che hanno 
posto quesiti molto ben circo- 
stanziati e che dimostravano 
un’attenta analisi della docu- 
mentazione prodotta all’atto 
della richiesta. 


spazio condizionato - free 
cooling + deumidificazione 


2% 
elettropompe tra PdC e 
accumulo 


pozzo falda 0% 


2% 
7 


/ 


forza motrice (asciugatruci, 


lavatrici...) 


16% 


elettropompe tra 
accumulo - radiatori 
1% 
ventilatori 
residenziale HVAC 
0% 


& 
\_ ventilatori commerciale e 
vani scali 
8% 


fabbisogno energetico ACS 
18% 


; \_elettropompe per ACS 
1% 


Distribuzione percentuale del fabbisogno energetico dell’edificio di Habitaria — Paullo 
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Edsficio di Paullo: per ozni piano è stato 
- calcolato il Qh orario. T) tutto viene 
3 nassunto inun solo Q per edificio. Dal 
Qu orano ss ottiene il Qp erazie alla 
meodellizazione della pompa di calore. 


Descnzion: costanti 


L'edifcio di riferimento necessita di un 
calcolo con pompa di calore ad ana 


Îl Type ha come 
ingresso il file CSV 
del Qh orario di tutto 
fedifi canco termico medio W'm3 perrendimento emissione 


g 3 


Type65d-3 


Le perdite per 
distnbuzione 








N 
vs 


T acqua di falda design 
Si 


- 
e i + 


temperatura di mandata 


y 


x 
A gal 


Pdc calcolo COP e EER con fattore di canco 


TI file ha come input la 
temperatura dell'acqua di 
falda è la % di carico 
dell'impianto attraverso il 
file tt matrice-pdc-2cqua nt 


sono calcolate in 
modo orario 





Perdite distnbuzione 
LINATE MI IMI = | 
petti 


Perdite accumulo 





Qp orano con COP oranio 


Dal Qp orane sincava | 


funzione dell loro 
portata maspima 


La % di uso dl po 


pompe ene 
associata 
all'assorbimento 
massimo 


Typeéid.5 


Typel5b4 


Tywpe65d4 





Screenshot di una parte dell’energy modeling con TRNSYS 


Per quanto riguarda la com- 
ponente energetica rinnovabi- 
le (C) prodotta sul posto con 
pannelli fotovoltaici, il Team di 
Progetto ha dimostrato che l’e- 
nergia prodotta annualmente è 
pari al 20.83% dell’intero fab- 
bisogno energetico dell’edifi- 
cio, comprensivo di tutti i sevizi 
in aggiunta a quello specificata- 
mente occorrente per il solo ri- 
scaldamento e climatizzazione, 
e calcolato con il metodo sopra 
descritto, ottenendo 7 punti su 
7 disponibili. 


Infine è stato dimostrato che i 
refrigeranti utilizzati nelle pom- 
pe di calore dell’impianto non 
utilizzano componenti nocive a 
rischio per la riduzione dell’o- 
zono stratosferico ed il riscalda- 
mento globale del pianeta. 
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Materiali e Risorse 

Il Team di progetto ha docu- 
mentato che nel corso della co- 
struzione è stato deviato dalle 
discariche una percentuale di 
rifiuti da costruzione pari al 
95.93%, percorrendo così un 
comportamento virtuoso nella 
gestione del cantiere. 

Questa percentuale corrispon- 
de alla quota di materiale scar- 
tato nel corso delle lavorazio- 
ni del cantiere ed oggetto di 
recupero o riciclo nella filiera 


dell’edilizia. 


Qualità ambientale Interna 
Una particolare menzione va 
data a questo capitolo, anche se 
il punteggio non risulta essere 
significativo, in quanto 1 prere- 
quisiti occorrenti per l’accesso 
alzano molto l’asticella dell’o- 
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stacolo predisposto, a dimo- 
strazione della sensibilità nelle 
condizioni dell’ambiente inter- 


no da parte di GBCI. 


E° infatti richiesto nelle prescri- 
zioni LEED il divieto di fumo 
nelle aree condominiali e sui 
balconi, essendo vicini alle fi- 
nestre o aperture contigue, ciò 
determina la necessità di va- 
lutare la tenuta degli apparta- 
menti con prove tipo Blower 


Door Test (BDT). 


Queste prove consistono nel 
mettere in depressione il singo- 
lo appartamento e nel valutare 
la portata d’aria occorrente per 
mantenere costante la depres- 
sione ad un valore prestabilito. 
In sostanza è un test che met- 
te a dura prova la tenuta dei 
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serramenti, delle porte esterne 
delle possibili vie di fuga con- 
nesse all’impiantistica elettrica. 


Le prove condotte su 3 tipolo- 
gie (monolocali, bilocali, trilo- 
cali) hanno dato ottimi risultati 
consentendo di superare il pre- 
requisito richiesto da LEED e 
affermando indirettamente la 
qualità in termini anche ener- 
getici dell’edificio, in quan- 
to una buona performance 
dell’involucro e dell’impianto, 
non può prescindere dalla te- 
nute dell’involucro che se bas- 
sa, annulla ogni sforzo proget- 
tuale di coibentazione. 


LEED ha poi premiato per l’e- 
dificio il concetto di Vista dai 
locali verso l’esterno, concetto 
che premia l’abitabilità degli 
ambienti interni, confermando 
che il 96.64% della superficie 
regolarmente occupata dell’in- 
tervento presenta una visuale 
diretta verso l’esterno, così pre- 
miando la distribuzione archi- 
tettonica progettuale degli ap- 
partamenti. 


Innovazione nella 
Progettazione e Priorità 
Regionali 

A corredo di quanto sopra de- 
scritto i revisori LEED hanno 
voluto premiare con crediti 
aggiuntivi la Massimizzazione 
degli spazi aperti nello sviluppo 
del sito, la Tecnologia innovati- 
va per le acque reflue con l’uti- 
lizzo della rete duale, e la Ge- 
stione dei rifiuti da costruzione, 
aspetti effettivamente eccellenti 
del progetto, Infine sono stati 
raggiunti tutti gli obiettivi del- 
le priorità regionali individuate 
da GBG Italia nella certifica- 
zione. 
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Crediti per prestazioni esem- 
plari sono stati ottenuti: 

per la massimizzazione degli 
spazi aperti, dimostrando che 
è stato fornito spazio aperto a 
verde pari all’80% della super- 
ficie all’interno del confine di 
progetto Leed; 


per la tecnologia innovativa per 
le acque reflue, dimostrando 
una percentuale di riduzione 
del consumo di acque delle ap- 
parecchiature di scarico pari al 
100%; 


per la gestione dei rifiuti da co- 
struzione, dimostrando che il 
progetto ha deviato dalla disca- 
rica una percentuale totale di 
rifiuti pari al 95.3%; 


4- Conclusioni 

Come si vede la certificazione 
LEED verte su una moltecipli- 
tà di argomenti che investono 
tanti aspetti qualitativi della 
localizzazione e della costru- 
zione del Complesso Habitaria 
Paullo. 


L’aver ottenuto con 62 credi- 
ti il livello GOLD, conferma 
la qualità raggiunta dall’inter- 
vento, certifica un “Rating” ec- 
cellente per l’edificio, leggibile 
anche a livello internazionale, 
aumenta il valore aggiunto del- 
la costruzione, nello spirito del 
motto della Committente, 


La Ducale: “creiamo valore”, 
ed avvalora, se ancora ce ne 
era bisogno, la certezza dell’in- 
vestimento degli acquirenti, ma 
contemporaneamente dà una 
misura oggettiva, concreta e in- 
discutibile (e non con soli attri- 
buti verbali) del livello qualita- 
tivo raggiunto e delle attitudini 
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della Committente nel mercato 
immobiliare italiano. 


Costituisce inoltre, per inciso, 
anche un primato essendo il pri- 
mo edificio di tipo residenziale 
certificato LEED in Italia, pur 
essendo molti gli edifici italiani 
sinora iscritti nei ruoli di GBCI 
in corso di certificazione, ma 
tuttora non ancora certificati, 
confermando indirettamente la 
vocazione avanzata della So- 
cietà e lo spirito innovativo del 
gruppo a cui appartiene. 


* Ing Massimo Propersi, 
Ingegnere, LEED Green Associate 


Dr. Luigi Cavuoto, 
Presidente La Ducale S.p.A. 
Gruppo Tecnocasa 


Ing. Daniele Veneri 
Facility Manager La Ducale S.p.A. 
Gruppo Tecnocasa 
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IL REGOLAMENTO 305/11 
SULLA COMMERCIALIZZAZIONE 

DEI MATERIALI DA COSTRUZIONE 

E MARCATURA CE, IL PUNTO AD UN ANNO 
DALL’ENTRATA IN VIGORE 


Intervista all’Ing. Emanuele Renzi * 


a cura di Rossella Esposti, Direttore Tecnico ANIT 


Da ormai più di un anno è entrato 
in vigore il regolamento 305/11, 
che ha sostituito la Direttiva 89/106 
come riferimento sulla commercia- 
lizzazione dei Prodotti da Costru- 
zione. Il nuovo provvedimento ha 
introdotto alcune importanti no- 
vità, cui i produttori hanno dovu- 
to adeguarsi, incontrando talvolta 
qualche dubbio o difficoltà. Cer- 
chiamo di fare chiarezza parlan- 
done con l'Ing. Emanuele Renzi, 
dirigente tecnico del Consiglio Su- 
periore dei Lavori Pubblici. L'Ing, 
Renzi ha partecipato al gruppo di 
lavoro europeo per la stesura del 
Regolamento 305/11 ed è stato re- 
latore all’incontro su questa temati- 
ca organizzato presso la sede ANTT 


“La parola 
all'esperto” 


gratuita ed è strettamente 
riservato ai soci aziende ANIT. 


Invitiamo a mandare 

eventuali quesiti da sottoporre 
all'esperto e di confermare 

la partecipazione entro il 

17 giugno 2014 

a aziende@®anit.it 


Criticità nell'applicazione del regolamento. 
Difficoltà incontrate dalle aziende nel 
seguire le nuove procedure 


per i soci aziende, che ha visto la 
partecipazione di oltre 30 aziende 
molto interessate. Sottolinciamo il 
fatto che le opinioni espresse hanno 
carattere personale e non impegna- 
no in alcun modo la responsabilità 
dell’Amministrazione di apparte- 
nenza. Il regolamento 305/11 è in 
vigore da quasi un anno. 


Quali sono stati i provvedimenti legi- 
slativi di completamento ed integrazione 
emanati durante questo primo anno di 
applicazione? 

In questo primo anno ci sono stati 
quattro provvedimenti di integra- 
zione al regolamento: 
*REGOLAMENTO DI ESE- 
CUZIONE (UE) N. 1062/2013 


DELLA COMMISSIONE del 
30. ottobre 2013 relativo al for- 
mato della valutazione tecnica 
europea per 1 prodotti da costru- 
zione. GUUE L289 del 31.10.13 
(ent. Vig. 03.11.2013). 


*<REGOLAMENTO DELEGATO 
(UE) N. 157/2014 DELLA COM- 
MISSIONE del 30 ottobre 2013 
relativo alle condizioni per rendere 
disponibile su un sito web una di- 
chiarazione di prestazione per i pro- 
dotti da costruzione. GUUE L52 
del 08.02.14 (in. vig,. 11.02.2014); 


*REGOLAMENTO DELEGA- 
TO (UE) N. 568/2014 DELLA 
COMMISSIONE del 18 febbra- 


il 23 Giugno 2014 alle ore 14.00 si terrà l’incontro: 


evoluzioni future 


Interverrà in qualità d'esperto: 
Ing. Emanuele Renzi (Dirigente Tecnico del Consiglio Superiore dei LLPP - SERVIZIO TECNICO CENTRALE ] 


Richieste del mercato, 
casi di dubbia applicazione, come le istituzioni si stanno 


Regolamento 305/11 sulla Marcatura CE 


dei prodotti da costruzione. 
L'incontro è a partecipazienve —|l punto ad un anno dall'entrata in vigore. 


È passato ormai quasi un anno dal 1 luglio 2013, data di entrata in vigore del Regolamento 305/171 sulla 
commercializzazione dei prodotti da costruzione. Le procedure obbligatorie per i produttori di materiali con 
obbligo di marcatura CE hanno subito delle variazioni, alcuni documenti hanno assunto un diverso significato 
e valore. L'incontro vuole essere un momento per fare il punto sulle novità introdotte dal Regolamento, sulle 
difficoltà incontrate nell'applicazione, sui dubbi generati sul mercato. 


Si discuterà di 


Sorveglianza del mercato: 


muovendo per promuoverla. 


L'incontro si terrà presso la sede ANIT di via Savona 1/B - 20144 Milano 
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10 2014 recante modifica dell’al- 
legato V del regolamento (UE) n. 
305/2011 del Parlamento europeo 
e del Consiglio per quanto riguar- 
da la valutazione e la verifica della 
costanza della prestazione dei pro- 
dotti da costruzione (da parte degli 
enti notificati NDR). GUUE L157 
del 27.05.2014 (in vig. 16.06.2014); 


*<REGOLAMENTO DELEGA- 
TO (UE) N. 574/2014 DELLA 
COMMISSIONE del 21 febbraio 
2014 che modifica allegato II del 
regolamento (UE) n. 305/2011 del 
Parlamento europeo e del Consi- 
glio concernente il modello da usa- 
re per redigere una dichiarazione 
di prestazione relativa ai prodotti 
da costruzione. GUUE L159 del 
28.05.2014 (in vig, 31.05.2014) 


Questi atti introducono modifi- 
che anche sostanziali soprattutto 
per quanto riguarda il contenuto 
della DoP (Dichiarazione di Pre- 


stazione). 


Quali sono le novità introdotte dal rego- 
lamento 505 nei requisiti fondamentali 
delle opere da costruzione? 

La novità fondamentale è l’in- 
troduzione del 7°requisito “Uso 
sostenibile delle risorse naturali”, 
che introduce il tema complesso 
della sostenibilità. Ad oggi l’intro- 
duzione di questo requisito non 
comporta vere e proprie novità 
operative per i produttori di ma- 
teriali, in quanto prima di avere 
un’applicazione pratica dovran- 
no essere revisionate in questo 
senso tutte le norme di prodotto. 
Dovranno essere individuate per 
ciascun prodotto le caratteristiche 
significative sotto il profilo della 
sostenibilità, stabilito il metodo 
per quantificarle e codificato il 
loro inserimento nella DoP. Sarà 
un lavoro lungo e complesso. 
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Che cosa significa alla luce del Regola- 
mento la Marcatura CE? E che cosa è 
la Dichiarazione di Prestazione (DoP)? 
La Marcatura CE non è una at- 
testazione di idoneità all’uso. Non 
attesta cioè che un prodotto è ido- 
neo ad una certa applicazione. 
Essa è una metodologia armoniz- 
zata per valutare, provare, espri- 
mere, garantire e infine dichiarare 
le caratteristiche di un prodotto da 
costruzione. La Dichiarazione di 
Prestazione (DoP) è il documento 
che riporta le prestazioni del pro- 
dotto da costruzione, valutate in 
base alla norma armonizzata di 
riferimento per quel prodotto. La 
valutazione dell’idoneità all’uso 
spetta alle figure preposte a que- 
sto, ad esempio al Direttore dei 
Lavori in cantiere, che per fare la 
valutazione si serve della DoP. 


Quando è obbligatoria la DoP? 

La DoP è obbligatoria quando un 
prodotto è coperto da una norma 
europea armonizzata o da una va- 
lutazione tecnica europea (ETA) 
rilasciata per quel prodotto. 

Da sottolineare il fatto che, se 
per un prodotto è obbligatoria la 
DobP tutte le informazioni relative 
alle prestazioni di quel prodot- 
to inerenti ai requisiti essenziali, 
determinate come da norma ar- 
monizzata, possono essere fornite 
solo se comprese nella DoP In al- 
tre parole, non può essere riporta- 
ta nella scheda tecnica una infor- 
mazione di questo tipo se la stessa 
non compare nella DoP. 


Esiste qualche deroga? 

Se il prodotto è unico, non in serie. 
Se Il prodotto è fabbricato diretta- 
mente in cantiere. O se è fabbrica- 
to con metodi artigianali o pensati 
per il restauro. In questi tre casi, 
chiaramente trattati all’articolo 5, 
il Regolamento indica comunque 
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una responsabilità precisa sul pro- 
dotto (fabbricante, DL,etc.). 


Quali sono 1 contenuti della DoP? 

La DoP contiene le prestazioni 
del prodotto valutate secondo la 
pertinente norma armonizzata (0 
almeno una di esse) tenendo con- 
to anche delle eventuali specifiche 
richieste dello Stato membro nel 
quale si sta andando a commer- 
cializzare il prodotto. Le carat- 
teristiche essenziali per le quali 
non sia stata determinata una 
prestazione vengono comunque 
riportate con la dicitura NPD (No 
Performance Declared). 


Come va messa a disposizione la DoP? 
Il prodotto, ovunque si trovi e in 
tutte le fasi della sua commer- 
cializzazione, deve sempre essere 
accompagnato da una copia della 
DoP, che può essere in forma car- 
tacea o elettronica. Per la messa 
a disposizione sul web della DoP, 
che è possibile, il fabbricante deve 
dare (ai sensi del Regolamento 
157/2014 UE) precise garanzie: 
il documento non deve essere 
modificabile dopo la messa a di- 
sposizione via web, deve rimanere 
disponibile per almeno 10 annijil 
sito deve essere sorvegliato e man- 
tenuto e devono essere date agli 
utilizzatori del prodotto istruzioni 
chiare per reperire la DoP sul sito. 


Esiste una traccia per la compilazione 
della DoP? 

Dal 1 giugno 2014 la DoP deve 
essere redatta secondo il mo- 
dello presente nel Regolamento 
574/2014 UE. Rispetto al prece- 
dente questo modello pone meno 
vincoli (non sono più obbligatori 
numero del lotto e numeri dei cer- 
tificati relativi alle prestazioni, lo 
schema applicabile è più libero). E 
però importante che il fabbrican- 
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te preservi la leggibilità del docu- 
mento riportando i dati in forma 
chiara e ordinata. Le DoP redatte 
prima del 1 giugno 2014 possono 
mantenere il formato precedente. 


Che cosa sono i Punti di Contatto per i 
Prodotti da Costruzione? 

Sono Enti designati da ciascuno 
Stato Membro, il cui compito è 
fornire informazioni sulle disposi- 
zioni nel proprio territorio riguar- 
danti le regole sulle prestazioni dei 
prodotti da costruzione. In Italia 
e’ il Punto Contatto Prodotti - 
PCP - del Ministero dello Svilup- 
po Economico, in collaborazione 
con il Servizio Tecnico Centrale 
del consiglio superiore dei Lavo- 
ri Pubblici, ed i Vigili del Fuoco, 
ciascuno per le proprie compe- 
tenze. L'elenco completo dei pun- 
ti di contatto in Europa è reperi- 
bile al link: http://ec.europa.eu/ 
enterprise /sectors/construction/ 
legislation/index_en.htm 


Come si fa a verificare se un prodotto è 
coperto da norma armonizzata? 
L'elenco delle norme armonizza- 
to viene pubblicato con cadenza 
più o meno annuale sulla gazzet- 
ta ufficiale dell’Unione Europea 
(ultima uscita GUUE C259 del 
08.08.2014). L'elenco completo è 
disponibile anche al link: 
http://ec.europa.eu/enterpri- 
se/newapproach/nando/index. 
cfm?fuseaction=cp.hs&cpr=Y 


Quali sono 1 principi generali per lap- 
posizione su un prodotto da costruzione 
della marcatura CE? 

La marcatura CE deve essere ap- 
posta sui prodotti da costruzione 
con DoP, quindi coperti da nor- 
mativa armonizzata o ETA. Ap- 
ponendo la marcatura CE su un 
prodotto, i fabbricanti dichiarano 
di assumersi la responsabilità del- 
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la conformità alla DoP ed a tutti i 
requisiti applicabili stabiliti nel Re- 
golamento e nella pertinente nor- 
mativa di armonizzazione dell’UE. 
Per un prodotto coperto da norma 
armonizzata o da ETA, la marcatu- 
ra CE è l’unica marcatura che atte- 
sta la conformità del prodotto alla 
prestazione dichiarata in relazione 
alle caratteristiche essenziali coper- 
te dalla norma o ETA. Non è pos- 
sibile l’utilizzo di marchi nazionali 
alternativi. La Marcatura CE deve 
essere visibile, leggibile e indelebile 
sul prodotto o su un°’etichetta ad 
esso applicata. Se impossibile, deve 
essere posta sull’imballaggio o sui 
documenti di accompagnamento. 


Quali sono è dati che la marcatura CE 
deve riportare? 

La marcatura CE è seguita: 

1. dalle ultime due cifre dell’anno 
in cui è stata apposta per la prima 
volta, 

2. dal nome e dall’indirizzo della 
sede legale del fabbricante o dal 
marchio di identificazione che con- 
sente, in modo semplice e non am- 
biguo, l’identificazione del nome e 
dell’indirizzo del fabbricante, 

3. dal codice unico di identifica- 
zione del prodotto-tipo, 

4. dal numero di riferimento della 
dichiarazione di prestazione, 

5. dal livello o classe della presta- 
zione dichiarata, 

6. dal riferimento alla specifica 
tecnica armonizzata applicata, 

7. dal numero di identificazione 
dell’organismo notificato, se del 
caso, e dall’uso previsto di cui alla 
specifica tecnica armonizzata ap- 
plicata. 


Che cosa è un prodotto-tipo? 

E° in pratica l'insieme delle carat- 
teristiche, dichiarate nella DoP, che 
definiscono un prodotto in maniera 
univoca. Come si fa a sapere se in 
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un certo Stato è obbligatorio di- 
chiarare alcune caratteristiche? E° 
possibile che leggi o regolamenti 
dei singoli Stati richiedano obbli- 
gatoriamente che nella marcatura 
CE di alcuni prodotti siano ripor- 
tate determinate caratteristiche. Per 
avere informazioni in merito per 
prodotti specifici si può fare nferi- 
mento ai sopracitati Punti di Con- 
tatto per i prodotti da costruzione. 


Può uno Stato membro richiedere ca- 
ratteristiche aggiuntive rispetto a quelle 
definite nella norma armonizzata per 
quel prodotto? 

Il singolo Stato Membro può defi- 
nire dei criteri di idoneità all’uso. 
Ad esempio su una certa carat- 
teristica dichiarata può definire 
che nel suo territorio il prodotto è 
impiegabile per un certo uso solo 
se supera una soglia definita. Non 
può invece chiedere ridefinizioni 
(sulla base di norme nazionali) di 
caratteristiche già dichiarate in 
marcatura CE e DoP. 


In quale lingua devono essere compilate 
la marcatura CE e la DoP quando si 
commercializza un prodotto all’estero? 

I documenti devono essere predi- 
sposti in una lingua che sia com- 
prensibile nel paese in cui si va a 
commercializzare il prodotto. in 
Italia in italiano, all’estero gene- 
ralmente in inglese, ma se in un 
particolare Paese vengono richiesti 
nella lingua locale, il fabbricante è 
tenuto a fornirli nella lingua locale. 


Chi è il “fabbricante” cui si fa riferi 
mento nella marcatura CE? 

Il fabbricante è colui che fabbrica 
il prodotto e se ne assume la pie- 
na responsabilità. Se un soggetto 
decide di immettere sul mercato 
europeo un prodotto acquistato 
all’estero dandogli un altro nome, 
da quel momento ne diventa a pie- 
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28.5.2014 [CIT] 





Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 


L 159/43 





ALLEGATO 


«ALLEGATO HI 


DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE 


. Codicedi identificazione unico del prodotto-tipo: ................-csrsrsrrserieerarionesenazenzionaeionizenicaneonerenanacannasenezene 


4 O CT I O OTT CE TRO O CI TO I RI CT 


Sisterni:di'VVCP=o ii RR i Riecco 


Norma:armonizzala: carni RA IRANIANA ARI RIEN 


Dotumento: per.la:valutazione europea: 


Valutazione tecnica europea: ....... 


Orgesdimo:di‘valutazione tetra: cricca 


Organismi notificati: ...............ssrerscsrsreriseziceneo E I O Suozasi OE OTT 


PIESIAZIOnI GIODIARE OCRA SLI DISCUTI EI INTE 


La prestazione del prodotto sopra identificato è conforme all'insieme delle prestazioni dichiarate. La presente dichia- 
razione di responsabilità viene emessa, in conformità al regolamento (UE) n. 305/2011, sotto la sola responsabilità 
del fabbricante sopra identificato. 


Firmato a nome e per conto del fabbricante da: 


[nome e cognome] 


|| (0-1 MRPPOPERO SPONRRETRTA 


[firma] 


LAT ONGAILARO (GUAI DITATE addì {data di emissione] 





Modello da usare per dichiarazione di prestazione relativa ai prodotti da costruzione come da REGOLAMENTO DELEGATO 
(UE) N. 574/2014 DELLA COMMISSIONE del 21 febbraio 2014 (GUUE L159 del 28.05.2014 - in vig 31.05.2014). 


no titolo il fabbricante con tutte le 
responsabilità connesse. Quindi 
risponderà in toto di quanto di- 
chiarato nella DoP e sulla mar- 
catura CE e sarà responsabile del 
controllo di produzione in fabbri- 
ca (nel luogo in cui la fabbrica si 
trova) nella modalità prevista dal 
sistema di valutazione pertinente. 
Il produttore originale può con- 
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cedere l’utilizzo dei risultati delle 
prove di laboratorio che attestino 
le caratteristiche del prodotto, ma 
della dichiarazione è comunque 
responsabile il nuovo “fabbrican- 
te”. Nella DoP deve essere indica- 
to il fabbricante e non la fabbrica: 
quindi l'indirizzo riportato sarà 
quello del fabbricante e non quel- 
lo dell’effettivo sito di produzione, 
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sul quale comunque il fabbricante 
si prenderà responsabilità piena. 


Nel caso di un prodotto preaccoppiato 
realizzato utilizzando due prodotti cia- 
scuno der quali è fornito di DoB caso 
molto comune nel settore dell’isolamento, 
come ci st deve comportare dal punto di 
vista della marcatura CE? 

Se sì crea un preaccoppiato sì va a 
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costituire un nuovo prodotto. 

Se questo nuovo prodotto è co- 
perto da una norma armonizza- 
ta, si deve procedere con la DoP 
e la marcatura. Se per il nuovo 
prodotto non esiste norma armo- 
nizzata, non si ha alcun nuovo 
obbligo dal punto di vista della 
marcatura CE, ma bisogna con- 
servare ed eventualmente fornire 
la DoP e marcatura CE dei com- 
ponenti originari 


Qual è la differenza tra norma armo- 
nizzata ed ETA (European Technical 
Assessment)? 

La norma armonizzata obbliga 
tutti i fabbricanti del prodotto che 
ne è coperto a redigere la DoP 
e ad apporre la marcatura CE. 
L’ETA è un documento, rilascia- 
to da un Organismo di Valuta- 
zione Tecnica (TAB), su richiesta 
di un fabbricante in base ad un 
Documento per la Valutazione 
Europea, e si riferisce al singolo 
prodotto per cui è stato richiesto. 

L’ETA può essere richiesto da un 
fabbricante al TAB quando il suo 
prodotto non è coperto da una 
norma armonizzata e dà la possi- 
bilità di redigere la DoP e appor- 
re la marcatura CE sul prodotto. 

L’ETA viede redatto  secon- 
do il modello contenuto nel 
Regolamento di Esecuzione 
N. 1062/2013, in vigore dal 
31/10/2013. 


Cos'è un EAD? 

Un EAD è un Documento per la 
Valutazione Europea, che fa da ri- 
ferimento per il rilascio degli ETA. 
Il Documento per la Valutazione 
europea viene preparato da un 
organismo di Valutazione Tecnica 
e adottato dall’organizzazione di 
questi enti (EOTA). Il costo per la 
sua redazione è a carico dell’Or- 
ganismo e del’EOTA. Nel qua- 
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dro del Regolamento 305 questo 
documento sostituisce gli ETAG e 
I CUAP precedentemente previsti 
dalla Direttiva 89/106. L’ETA vie- 
ne rilasciato, a spese del fabbrican- 
te, sulla base di questo documento. 


Se un prodotto non è coperto da norma 
armonizzata il fabbricante è obbligato a 
richiedere VPETA? 

Assolutamente no. L’ETA viene 
richiesto su base volontaria e il fat- 
to che esista un ETA per prodotti 
analoghi non obbliga comunque 
il fabbricante a richiederlo. 


L’ETA deve essere consegnato insieme 
al prodotto e deve quindi essere tradotto 
nelle vane lingue? 

No. L’ETA è di proprietà del fab- 
bricante. Ciò che deve essere con- 
segnato, così come per 1 prodotti 
coperti da norma armonizzata, 
è la DoP e deve essere apposta la 
marcatura CE. 


Cosa succede agli ETA rilasciati prima 
dell’entrata in vigore del regolamento (1 
luglio 2013)? 

Non succede nulla. 

Restano in vigore fino alla sca- 
denza e poi verranno rinnovati ai 
sensi del Regolamento. 


Chi opera la sorveglianza sul mercato 
dei prodotti da costruzione? 

La sorveglianza sul mercato è di 
esclusiva competenza degli Sta- 
ti Membri. L'Unione Europea lo 
prevede, regolamentando anche la 
materia (Regolamento 765/2008), 
ma senza alcun supporto o finan- 
ziamento. Ciò è fortemente di 
ostacolo all’applicazione effettiva di 
un sistema di vigilanza sul mercato. 


Quando l'Autorità per la sorveglianza 
del mercato può intervenire e quali pos- 
sono essere gli effetti 0 le sanzioni? 

Devono essere fatte delle segnala- 
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zioni chiare e circostanziate. Ciò 
significa che eventuali denunce 
devono essere adeguatamente 
documentate. Le sanzioni sono 
diverse e variano anche in base al 
tipo di infrazione (se formale o se 
in grado di provocare rischi ecc.) e 
vanno dall’invito a risolvere la non 
conformità (specie se formale) al 
richiamo del prodotto, al divieto di 
commercializzazione nei casi più 
gravi. 

Questo dà ulteriormente l’idea 
della difficoltà della cosa, se si 
pensa ad esempio alla difficoltà 
di richiamare un prodotto da co- 
struzione una volta entrato nei 
cantieri. Naturalmente, qualora si 
configuri un reato, si procede nelle 
apposite sedi previste dalla legge. 


Quali sono in Itala gli Enti preposti 
alla vigilanza sul mercato? 

Il ministero dello Ministero dello 
Sviluppo Economico, il Servizio 
Tecnico Gentrale del Ministero 
dei Lavori Pubblici per quanto 
riguarda i prodotti strutturali, i 
Vigili del Fuoco per i prodotti di 
competenza. 

Ci si può rivolgere ai geni civili 
se il prodotto è già incorporato in 
un’opera, alle autorità giudiziarie 
preposte se c’è rilevanza penale. 


Dove si possono trovare altre informa- 
zioni sulla commercializzazione dei 
prodotti da costruzione? 

Sul sito della Commissione Euro- 
pea esistono una serie di FAQ che 
possono essere di aiuto. Si posso- 
no trovare al link: 
http://ec.europa.eu/enterpri- 
se/sectors/construction/index_ 


ithtm 


* Ing. Emanuele Renzi 
Dirigente Tecnico Consiglio 
Superiore dei LL. PP Servizio 
Tecnico Centrale Divisione IV 
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infomostre 
Luoghi e culture. 


LOUIS KAHN: THE POWER OF ARCHITECTURE 
fino al 12 ottobre 2014 - Design Museum, Londra 
www.designmuseum.org 


Louis Kahn (1901-1974) fu un architetto visionario, un esperto manipolatore 
della forma e della luce, un creatore di edifici unici nella loro drammaticità, 
con una personalità complessa. 

Questa nuova mostra al Design Museum esplora il lavoro di Kahn 

attraverso modelli, disegni e schizzi originali, fotografie e film riportando in 
vita la singolare carriere dell’architetto americano. Sebbene descritto come 
uno dei più grandi architetti contemporanei d’America nel necrologio appar- 
so sul New York Times, in vita Kahn realizzò ben pochi edifici e morì presso- 
ché in povertà. Fu però di grande influenza per architetti come Frank Gehry, 
Renzo Piano, Peter Zumthor e Sou Fujimoto, che appaiono con interviste 
nell’esposizione. La mostra esamina il lavoro di Kahn attraverso sei temi principali: 

- la città, in relazione agli edifici realizzati nella sua città di adozione Philadelphia 

- la scienza, dimostrata nell’uso dell’ingegneria e delle forme geometriche 

- il paesaggio, con l’importanza del rapporto fra natura e architettura 

- la casa, nelle sue realizzazioni residenziali 

- la presenza eterna, nel contesto della storia dell’architettura 

- la comunità, con la sua devozione ai suoi edifici. 





en AISTHESIS. 
TaVViTa! ALL’ORIGINE DELLE SENSAZIONI. 


James | 27.11.2013 
Turrell | 0211.2014 


fino al 2 novembre 2014 - Villa Panza, Varese 


www.aisthesis-fai.it 
AVII|[e] 


VANNSS]S 
ASTHESI. All'origine 5 FAI (Fondo Ambiente Italiano) e Villa Panza 


ra celebrano il genio di Robert Irwin e James 

Turrell, straordinari artisti californiani, esponenti 

dell’Arte ambientale e della percezione, dedicando loro una grande mostra: AISTHESIS - All’origine delle 
sensazioni. AISTHESIS non è una mostra da vedere, ma da sentire. Un'esperienza percettiva dove i confini 
dello spazio e della luce si confondono e sì annullano. 

Il progetto espositivo comprende 19 lavori: proiezioni, installazioni e ambienti sensoriali mirabilmente 
integrati negli spazi della villa. 

Le due nuove opere realizzate appositamente da Irwin e Turrell per la mostra ne fanno un’occasione 
imperdibile. L'emozione tocca il suo apice nel Ganzfeld “Sight Unseen”, una delle opere di James Turrell, 
che trasforma la Scuderia Grande in un paesaggio senza orizzonti, mentre “Varese Scrim”, il progetto di 
Robert Irwin per la Limonaia, crea un labirinto di emozioni modellato dalla luce naturale. 

La mostra approfondisce inoltre con foto, video e documenti la stretta relazione che legò per quarant’anni 

1 due esponenti californiani a Giuseppe Panza. Fu proprio il grande collezionista, infatti, che negli anni ‘70 
commissionò a Irwin e Turrell memorabili interventi site-specific per la Villa e la sua Collezione conosciuta 
in tutto il mondo. 

AISTHESIS chiude un importante tour che ha visto Turrell protagonista, nel 2013, di tre grandi esposizioni 
al LACMA di Los Angeles, al Guggenheim di New York e al Museum of Fine Arts di Houston. 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


DALLE CUPULE DEL MONDO 

ALLA CUPOLA DEL BRUNELLESCHI 
Palazzo Coppini, Firenze 

fino al 10 ottobre 2014 

ingresso libero 


In mostra i segreti della cupola del Brunelleschi. 

Nel cinquecentesco Palazzo Coppini, un’esposizione 
narra la storia della cupola di Santa Maria del Fiore, pro- 
gettata e costruita da Filippo Brunelleschi tra il 1417 ed il 
1438. Verranno illustrate le recenti scoperte frutto di una 
campagna di indagini che si è avvalsa delle più moderne 
tecnologie nei settori del rilievo e della diagnostica. 
Laserscanner, georadar, tomografia dell’intradosso e dell’estradosso ed endoscopia: sono i mezzi messi in 
campo per passare al setaccio gli embrici delle vele, il marmo dei costoloni, i vuoti delle buche pontaie, 

i corridoi, le volticciole, le corde blande, fino ad individuare i sesti di quarto e quinto acuto e anche la 
configurazione delle lesioni. 

Sono in mostra anche fotografie storiche ed attuali ed immagini di cupole medio-orientali ed orientali. 
Una sezione è dedicata ai modelli di macchine impiegate da Brunelleschi. Infine saranno proiettati 
immagini e filmati di approfondimento riguardanti gli ingegneri del Rinascimento e gli esiti delle 
indagini condotte sulla cupola di Santa Maria del Fiore. 





MARIA LAI: RICUCIRE IL MONDO 
Museo MAN di Nuoro 

fino al 12 ottobre 2014 
www.museoman.it 
www.muscicivicicagliari.it 
www.stazionedellarte.it 


“Ricucire il mondo” è la prima retrospettiva dedicata 
all’artista Maria Lai (1919-2013), una delle figure 
femminili più importanti e affascinanti della storia 
dell’arte italiana della seconda metà del Novecento. L'esposizione propone un percorso strutturato 

in tre diverse sedi: il Museo MAN di Nuoro, il Palazzo di Città di Cagliari e il paese di Ulassai. 

AI Palazzo di Città di Cagliari sono dedicate le opere della produzione dell’artista fino agli anni 
ottanta, tra cui disegni, tempere, tessiture -lavagne, libri e geografie - paesaggi, terrecotte, pani, 
presepi e telai. A corredo della mostra cagliaritana il materiale documentario sulla vita dell’artista, 
interviste e filmati d’archivio, tra cui il famoso “Legarsi alla montagna” del 1981. 

Al museo MAN, in mostra la produzione dell’artista successiva ai primi anni ottanta, tra cui interventi 
ambientali, opere legate al mondo del teatro e della performance, dell’infanzia e della didattica. 

A Ulassai (Una stazione per l’arte), sono coinvolti gli spazi dell’antica stazione ferroviaria e in generale 
tutto il paese, come un vero e proprio “museo all’aperto”. 





Per segnalare una mostra scrivi a: eubios@anit.it 
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recensioni 





Letture e visioni consigliate. 


I professionisti dell’acustica ben conoscono la confusione che è nata negli ultimi 


DIRITTO PROGETTI 


anni a seguito della pubblicazione di alcuni documenti di legge. Il D.L. 70/2011 
e il D.PR. 227/2011 ad esempio hanno introdotto alcuni concetti, legati alla 
presentazione in Comune delle valutazioni di clima e impatto acustico, che 
troppe volte sono stati interpretati in maniera non corretta da amministrazioni 
pubbliche e operatori del settore. 

Gli Autori hanno pubblicato questo interessante testo con l’intento di cercare di LA SEMPLIFICAZIONE 
fare chiarezza su questi argomenti. Analizzano la legislazione di riferimento e | ila SASSI 
propongono ai professionisti gli strumenti per attuarla, fornendo ai tecnici tutte 
le indicazioni necessarie per “compiere le corrette scelte in merito alla documen- 
tazione da produrre, a tutela del cliente e della propria professionalità”. 

Il volume riporta anche l’analisi di alcuni casi concreti e un elenco dei principali 





provvedimenti legislativi. 
LA SEMPLIFICAZIONE 

AMMINISTRATIVA 

IN ACUSTICA 

(Giugno 2014) 

Di Denise Borsoi, Ornella Donat, 

Massimo Donzellini, Mario Novo 

Legislazione Tecnica 

48 pagine — 12 euro 


Redevelopment by Tradition di Karl Kupka affronta in modo inedito uno dei 
temi di maggiore attualità nel dibattito culturale e urbanistico internazionale e 
cioè, quello del rinnovo urbano e del recupero edilizio in contesti storicizzati. 
L’originalità dell’approccio consiste nella sua analisi diretta del territorio che, 
per la prima volta, produce un’indagine comparata di piani, progetti, metodi e 
prospettive di cinque città dell’UNESCO: Amsterdam, Firenze, Venezia, Geno- 
va e Perugia. 

Diverse realtà a confronto, sia al micro-livello delle singole città che al macro-li- 
vello delle politiche nazionali di governance. Una ricerca innovativa, quindi, sia 
sul piano analitico che propositivo. Non ultimo, l’autore ha una posizione privi- 
legiata in quanto ha ricoperto sia ruoli accademici che amministrativi presso il 
Comune di Amsterdam e all’interno del Ministero per l'Edilizia e il Territorio 





REDEVELOPMENT olandese (VROM/BZK-Wonen). 
BY TRADITION: L'attualità del libro è rafforzata dal fatto che, nonostante l'identità storica e 
URBAN RENEWAL IN culturale italiana sia profondamente diversa da quella olandese, oggi i due paesi 
WORLD HERITAGE condividono la necessità di riscrivere le regole del governo del territorio e in par- 
CITIES (1972-2012) ticolare del recupero alle diverse scale urbane come strumento per combattere 
di Karl Kupka la crisi, dopo gli anni del boom speculativo, ovvero di quella che è stata più volte 
Cluva Ed. 2012 definita l'urbanistica del laissez faire. Fonte: Cristina Donati, Il Giornale dell’ Ar- 
pp. 278, 35 euro chitettura, edizione online. 
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ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl tecnologiaSprogetto, organizza corsi di aggiornamento 
e approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
Programmi e date su www.anit.it. 


LA FORMAZIONE COME 
STRUMENTO DI LAVORO 

e S ne 2 S ZAN Ss DLL L2, e 1 
La formazione è un’importate strumento di $ Pi è 


bx -1)-7(2x - 4)-35 (GU 


lavoro: il tempo dedicato all’aggiornamento 


ax + 2x =Ù 


professionale deve essere finalizzato a forni- 
re maggiore consapevolezza e capacità critica 
nell'affrontare il lavoro quotidiano. Per questo 
motivo da oltre 25 anni curiamo nel dettaglio le 
nostre iniziative e forniamo strumenti concreti 
di lavoro ai partecipanti ai nostri corsi: software, 
libri, linee guida, ecc., riscontrando un alto gra- 
dimento dei partecipanti. 


d-cos a sina 


a 
tan (7) » 7 preri 


Prossimi corsi in programma: 
; : i sn NH,- CH - CH 
consulta la pagina corsi del sito www.anit.it e EA 


Credits 

Negli ultimi anni abbiamo collaborato in tutta 
Italia con numerosi Collegi, Ordini professionali, 
enti di formazione, fiere, ecc. per l’erogazione di 
corsi dedicati all’efficienza energetica, all’acustica 
in edilizia e all’aggiornamento sulle ultime novità 
legislative e normative. 


PROPOSTE FORMATIVE: IL PERCORSO DIDATTICO 
I corsi sono pensati sulla base delle esigenze del mondo professionale per dare strumenti operativi utili per 
affrontare correttamente le seguenti 3 fasi: 


1 - Inquadramento e regole 

E il primo passo per capire come si relaziona l'argomento rispetto al panorama legislativo e norma- 
tivo italiano. I contenuti sono proposti in riferimento ai regolamenti in vigore al momento dell’ero- 
gazione del corso con uno sguardo anche alle possibili novità in arrivo a livello nazionale o regionale. 


2- Progetto e cantiere 

Una volta individuate le regole da rispettare, la normativa tecnica fornisce tutti gli strumenti opera- 
tivi per dimostrare il raggiungimento di determinati livelli di prestazione. In base al tipo di argomen- 
to si affrontano assieme ai nostri esperti gli aspetti pratici che portano ad osservare quanto previsto 
dalla legge sia in fase di progettazione che di direzione dei lavori. 


3- Controllo delle prestazioni 

Le prestazioni energetiche e acustiche possono essere misurate una volta realizzato l’edificio o l’inter- 
vento. Il corretto uso della strumentazione e la corretta interpretazione dei dati acquisiti fanno parte del 
bagaglio di informazioni che un professionista deve conoscere se vuole cimentarsi in questo tipo di analisi. 


Pensando quindi ad un ideale percorso didattico, le nostre iniziative affrontano uno o più dei suddetti aspetti con 
livelli di approfondimento differenti in base all’obiettivo del corso. 
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CORSI IN PRIMO PIANO 


ACUSTICA IN EDILIZIA 


* Acustica in edilizia: dalle regole al progetto (6 ore) 

* Classificazione acustica delle unità immobiliari (6 ore) 

* Acustica in cantiere: soluzioni e corretta posa (4, 6 o 8 ore) 

* Corso avanzato di acustica in edilizia: materiali, calcoli, misure (16 ore) 

* Requisiti acustici passivi: come predisporre la relazione tecnica (16 ore) 

e TAKE, Tecnico acustico edile: corso completo per la progettazione e la direzione lavori (64 ore) 








TERMICA IN EDILIZIA 

* Efficienza energetica: regole e limiti da rispettare (6 ore) 

* Sostenibilità ambientale e LCA: confronto ITACA e LEED (6 ore) 

* Muffa, condensa e ponti termici: dalla progettazione alla riqualificazione (6 ore) 

* Conoscere 1 materiali isolanti: lambda di progetto e lambda dichiarato (6 ore) 

* Prestazioni estive degli edifici (6 ore) 

* Corso di igrotermia avanzato: la migrazione del vapore in regime dinamico (16 ore) 
* Strumenti per la diagnosi dell’edificio esistente (6 ore) 

* Termografia in edilizia, corso di 1° e 2° livello secondo EN ISO 9712:2012 (40 ore) 
* Il contenzioso giudiziario: C'TU e CTP (8 ore) 





IL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
* Come preparare la relazione tecnica Legge 10 — Corso aggiornato (24 ore) 
* Fonti energetiche rinnovabili: dal Dlgs 28 alle UNI/TS 11300 parte 4 (8 ore) 
* Corso base: l’analisi impiantistica per non impiantisti su sistemi tradizionali (8 ore) 
* Corso avanzato: guida all’analisi di pompe di calore, impianti non tradizionali 
e a cogenerazione (8 ore) 
* Cened+: guida pratica all’inserimento dati (8 ore) 
* Guida pratica alla certificazione energetici degli edifici: esercitazione sul sistema 
edificio e impianto (16 ore) 
* Corso per certificatori energetici degli edifici secondo le regole nazionali o regionali (80 ore) 


® 0 0 0 0 0 è è 0 è 0 e S 0 e è e Ss è e e è 0 Ss è e 6 è Ss è è e S è e Ss è Ss S è e 6 e e è è e è e Ss è e e è e e S e è è e e e e e e e e e e e e e e e 0 e e e e 0 e è 


ISCRIZIONI 


Prenotarsi on-line dalla sezio- Icorsi ANIT sono apprezzati e sì distinguono per: 
ne CORSI del sito www.anit.it,  t= l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 
selezionando il tipo di corso scelto. t= il taglio pratico dato alle lezioni e l’ampio spazio alle esercitazioni; 


Raggiunto il numero minimo di par- con il corso; 

tecipanti, 1 prenotati vengono contat-  t=° consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 
tati dalla segreteria dell’Associazione diagnosi energetica e le misure di acustica. 

per confermare la partecipazione ed 

effettuare il pagamento della quota. In omaggio a seconda del corso: 


Al termine del corso viene rilasciatoun —t= un software di calcolo; 

attestato di partecipazione e frequen-  t=° una copia della rivista neo-Eubios; 

za per gli usi consentiti dalla Legge. ts le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 
Per info: corsi@anit.it 


Perchè ANIT? 
ANIT 


dal 1984. 


t= l’utilizzo e l’illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 


t= un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 
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L'OBBLIGO ALLA FORMAZIONE CONTINUA! 


Col 2014 è entrato in vigore l’obbligo alla formazione continua per tutte le categorie professionali a cui sono 
rivolti gli eventi ANTI, ovvero Ingegneri, Architetti, Geometri e Periti. 
L'unità di misura della formazione professionale continua è il Credito Formativo Professionale (detto anche CFP). 


Di seguito il punto della situazione. 


* Ingegneri 

Da gennaio 2014 ogni iscritto all’albo deve essere in possesso di un minimo di 30 CFP. 

Si parte con l’attribuzione forfettaria di 60 CFP a tutti gli iscritti e ogni anno vengono scalati 30 CFP. Le attività 
che consentono l’ottenimento di CFP riguardano la partecipazione a corsi e convegni accreditati dal CNI, ma 
anche altre attività come l’aggiornamento legato alla propria professione (se dimostrabile), le pubblicazioni 
qualificate, le docenze, i brevetti, ecc. 

I crediti sono riconosciuti dal CNI ai singoli Ordini o ai soggetti riconosciuti per la formazione. 

Eventi ANIT: il CNI ha stipulato una convezione con ANIT a luglio 2014 per il riconoscimento di CFP ai 
corsi e convegni organizzati nel prossimi due anni. 

Ad oggi siamo in attesa delle modalità operative per l’attribuzione di crediti, dopodiché le iniziative ANIT 
saranno valide per la formazione continua degli ingegneri. 


* Architetti 

I nuovi regolamenti sono entrati a regime a gennaio 2014 dopo un inizio sperimentale avviato nell’autunno 
2013. Ad oggi ogni architetto deve ottenere 60 CFP nel triennio 2014-2016 con un minimo di 15 CFP in cia- 
scun anno di cui almeno 4 CFP all’anno sul tema della deontologia-compensi-ordinamento professionale. I 
crediti sono attribuiti dal CNAPPC assegnando circa 1 CFP per ogni ora di formazione. 

Eventi ANIT: il CNAPPC ha accolto la richiesta di accreditamento di ANTT a luglio 2014 attribuendo i CFP 
ad un primo elenco di eventi. 

Molte iniziative ANIT pertanto sono valide per la formazione continua degli architetti (per sapere quali si ri- 
manda alle singole locandine degli eventi organizzati). 


* Geometri 

Per i geometri la formazione continua obbligatoria è entrata in vigore dal gennaio 2010. Ogni iscritto deve 
maturare un certo numero di CFP nell’arco di un quinquennio (il primo va dal 2010 al 2015), col rispetto di 
un minimo di crediti annuali in funzione degli anni di anzianità di iscrizione all'Albo. L'attribuzione di crediti 
per le singole iniziative formative è subordinata ad un accreditamento delle stesse presso i Collegi territoriali 
competenti o presso il CNG. 

Eventi ANIT: i corsi e convegni ANIT spesso prevedono l’attribuzione di CFP ai geometri partecipanti grazie 
alla collaborazione diretta con i Collegi territoriali e/o al patrocinio degli stessi (maggiori dettagli sulle locan- 
dine delle singole iniziative). 


* Periti Industriali 

Il GNPI ha approvato il nuovo regolamento sulla formazione obbligatoria che prevede dal 1° gennaio 2014 per 
ogni perito industriale l’impegno a ottenere nell’arco temporale di 5 anni 120 CFP con un minimo di 15 CFP 
all’anno di cui 3 CFP all’anno sui temi dell’etica, sulla deontologia e in materia previdenziale. 

Eventi ANIT: il CNPI ha accolto positivamente la nostra richiesta di accreditamento. Da settembre 2014 
quindi molte iniziative ANTT hanno il riconoscimento di CFP per tutti i periti partecipanti (per sapere quali si 
rimanda alle singole locandine degli eventi organizzati). 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 
esercitazioni previste nel programmi dei corsì formativi di riferimento. 


NOVITÀ SOFTWARE 2014 


software ECHO 7.0 Gratuito: 
Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche , Pert _. 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. S°S014 


I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Determinazione della classe acustica dell’unità n, 


Prezzo: euro 150 + IVA 
t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 





software PAN 6.0 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture GIRA 
opache e trasparenti (trasmittanza EN ISO 6946; Soli ANIT 
Attenuazione e sfasamento la UNI EN ISO 13786; è. 2014 


Verifica termo-igrometrica secondo UNI EN ISO 13788; a 
Trasmittanza elem. trasparenti la UNI EN ISO 10077;) 


Prezzo: euro 150 + IVA 


| Analisi termica, igrometrica e dinamica dell'involucro opaco. 
Analisi termica dell'involucro tras 


rt versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 


software TEMPAIR 1.3 


Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 


secondo UNI 10375. 


Prezzo: euro 300 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 





Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto 


di n = n mo UNI vr = versione DEMO! 
I Il programma è completo e gratuito per 180 minuti. 





TR software IRIS 3.0 IN ARRIVO! 


Nuova versione aggiornata e ampliata 


RA SR del Software IRIS 2.1 per: 
RS E 5 


OOO: È * Calcolo dei Ponti Termici agli elementi finiti 


Sa * Calcolo del rischio di condensa e muffa 


Calcolo dei ponti termici agli elementi finiti validato secondo UNI EN 10211. 


Verifica del coefficiente 1) e del rischio di muffa e condensa. Prezzo: euro 420 + IVA 
Pa î . 
gii i Prezzo Soci ANIT: euro 340 + IVA 


Presentazione disponibile su www.anit.it 





software LETO 3.0 IN ARRIVO! 


Sofware per il calcolo dell’Epi 
e la certificazione energetica secondo le nuove UNI TS 11300 


La versione di Leto sarà validata dal CTI e quindi impiegabile 
ai fini della certificazione energetica e della compilazione delle 
ro e UNI/TS 11300 perte 1.264. Legge 10/91. Il software avrà il consueto approccio di Anit: 
| in accordo con la normativa, trasparente nei passaggi e di 
intuitivo e semplice utilizzo. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 


software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 120 + IVA 








software SoIVER 1.0 


Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 


va 
SOLVER Prezzo: euro 50 + IVA 


Prestazioni energetiche delle vi 


î erande 
sordo con le norme EN ISO 13790 E 13789 





Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 














software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con ela- 
borazione dei dati derivanti da campionamento, secondo 


UNI 11367. 





Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 60 + IVA 











software ANITACA 

Verifica dei criteri di sostenibilità e calcolo 

dei relativi punteggi secondo il Protocollo ITACA 
Nazionale e Protocollo VEA della regione 

Friuli Venezia Giulia 


Prezzo: euro 60 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 50 + IVA 


re versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 1 - | materiali isolanti 


-I meccanismi di 
trasmissione del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 
principali. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 


Anche in versione e-book! 
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Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 
certificazione energetica e 
interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 


i normative 2010. 


320 pp., Ed. TEP srl, 2013. 
18 euro (IVA incl.) 
SOLO E-BOOK 





Volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato 
sviluppato con l’intento di 
fornire informazioni 
specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai 
tecnici che decidono di 
approfondire il tema 
ell’acustica edilizia. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 





condensa e ponti termici 


La Guida completa all’analisi 
igrotermica degli edifici. 
Completamente rinnovato 
nei contenuti per offrire ai 
professionisti un valido 
strumento sull’importanza 
del controllo delle prestazioni 
igrotermiche delle strutture. 


176 pp. Ed. TEP srl, 2014 
25 euro (IVA incl.) 





Volume 5 - Prestazioni estive 
degli edifici 


- L'inquadramento legislativo. 
- L'influenza dei materiali 

e del colore. 

- Caratteristiche termiche 
dinamiche delle pareti. 

- Facciate e coperture ventilate. 
- La valutazione della 
temperatura interna. 


192 pp., Ed TEP s.r.l, 2011. 
25 euro (IVA incl.) 





Volume 6 - La classificazione acustica 
delle unità immobiliari 


Vengono spiegati i contenuti 
della norma UNI 11367/2010 
che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 


160 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 





Come acquistare i prodotti dello shop: 


- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 
IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 
e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378 - on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
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I software vengono spediti via e-mail. 
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Campagna associativa 
ANIT 2014! 


È POSSIBILE ADERIRE ALL'ASSOCIAZIONE 2014 SECONDO LE SEGUENTI MODALITÀ: 


Rinnovi 
La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per i soci che rinnovano l'iscrizione dal 2013 al 2014 è di: euro 85 + IVA. 


Nuovi Soci 
La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per i nuovi soci individuali è di: euro 135 + IVA. 
La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per iscritti a Ordini Professionali Soci Onorari ANIT è di: euro 100 + IVA. 


PER I SOCI ANIT 2014 


v | software ANIT (scaricabili dal sito www.anit.it nell'ultima versione disponibile) 
e PAN: calcolo delle caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e delle strutture trasparenti 
e ECHO: progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici e calcolo della classe acustica delle unità immobiliari 
® EPIU: calcolo del fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento 


e DATACLIMA: raccolta dei dati climatici invernali ed estivi per i Comuni d'Italia 


v' La Guida ANIT e le Guide Regionali ANIT e la Guida Sostenibilità ANIT. 
VII Logo Socio ANIT 2014 da utilizzare sulla propria documentazione 


v Un volume tecnico della “Collana ANIT” (a scelta tra:) 
® Vol 1 - | materiali isolanti 
® Vol 2 - Guida alla nuova Legge 10 
® Vol 3 - Manuale di acustica in edilizia 
* Vol 4 - Muffa, condensa e ponti termici - NOVITÀ 
® Vol 5 - Prestazioni estive degli edifici 
® Vol 6 - Classificazione acustica delle unità immobiliari - Guida pratica alla norma UNI 11367 


v Abbonamento alla rivista trimestrale Neo-Eubios 
V La possibilità di pubblicare il proprio nominativo sul sito ANIT nella sezione SOCI INDIVIDUALI 


Y Sconti e agevolazioni 
* sull'acquisto dei software ANIT: 
- Solver 1 (Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle verande) 
- Echo 5.0 (Progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Calcoli eseguiti per frequenza) 
- Leto 1.0 (Verifica del fabbisogno energetico degli edifici secondo UNI TS 11300) 
- Tempair 1.0 (Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento) 
- IRIS 2.0 (Calcolo per l'elaborazione agli elementi finiti dei ponti termici in accordo con UNI EN ISO 10200:2008) 
* sull'acquisto dei volumi della “Collana ANIT” 
e sui corsi ANIT 
e su abbonamenti a riviste specializzate (consulta il sito www.anit.it per scoprire le convenzioni 2014) 
* sull'acquisto delle norme UNI (in presenza di offerte comunicate da ANIT) 
* sull'acquisto dei Software Edilclima (20% sugli aggiornamenti speciali, 30% sui nuovi) 


® 0 0 0 0 0 0 0 0 è 0 0 0 0 Gc e Ss ® 0 0 Ss O 0 0 0 GS 0 e s Ss è 0 e e è 0 Ss Ss e Gs e 0 0 0 Ss S S 0 Ss è e e 0 e 0 e e S 0 e e e è 0 e e e e s e 0 0 0 e e 0 0 è 


Come fare 


Per associarsi ad ANIT segui le indicazioni sul sito www.anit.it 


neo-Eubios 49 72 settembre 2014 


Iscriviti ad ANIT® 


ANIT è l'Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico. 
Fondata nel 1984, essa fornisce i seguenti servizi: 


- stabilisce un centro comune di relazione tra gli associati; 

- promuove e diffonde |a normativa legislativa e tecnica; 

- assicura i collegamenti con le personalità e gli organismi italiani ed esteri interessati alle 
problematiche di energetica e acustica in edilizia; 

- effettua e promuove ricerche e studi di carattere tecnico, normativo, economico e di mercato; 
- fornisce informazioni, consulenze, servizi riguardanti l'isolamento termico ed acustico 

ed argomenti affini; 

- organizza gruppi di lavoro all’interno dei quali i soci hanno la possibilità di confrontare 

le proprie idee sui temi dell'isolamento termico e acustico; 

- diffonde la corretta informazione sull’isolamento termico e acustico; 

- realizza e sviluppa strumenti di lavoro per il mondo professionale quali software applicativi e manuali. 


I SOCI 

Sono soci ANIT individuali: professionisti, studi di progettazione e tecnici del settore. 

Ogni Socio può, a titolo gratuito, promuovere localmente la presenza e le attività dell’Associazione. 
Sono Soci Onorari: Enti pubblici e privati, Università, Ordini professionali, ecc. 

Sono Soci Azienda: produttori di materiali e sistemi del settore dell'isolamento termico e/o acustico. 
Tutti i soci ricevono comunicazione delle novità delle normative legislative e tecniche, delle attività 
dell’Associazione - in tema di risparmio energetico, acustica, e protezione dal fuoco - oltre che gli 
strumenti e i servizi forniti quali volumi, software, e sconti. L'Associazione è ad anno solare, con 
scadenza al 31 dicembre dell’anno di iscrizione. Per info: associazione@anit.it. 


LE PUBBLICAZIONI 

ANIT mette a disposizione volumi di approfondimento e di supporto alla professione, manuali divulgativi, 
sintesi di chiarimento della legislazione vigente per i requisiti acustici passivi degli edifici e per l'efficienza 
energetica degli edifici, scaricabili dal sito internet (per i soli Soci) e distribuite gratuitamente in occasione 
degli incontri e dei convegni ANIT. 


I CONVEGNI 

ANIT organizza convegni e incontri tecnici di aggiornamento GRATUITI per gli addetti del settore. 

Gli incontri vengono organizzati in tutta Italia presso gli Ordini professionali, le Provincie e i Comuni 
sensibili alle tematiche del risparmio energetico e dell’acustica in edilizia. 

Ad ogni incontro viene fornita documentazione tecnica e divulgativa fornita dalle Aziende associate ANIT. 


Maggiori inosu WFWW>.anit.it 





PIO 21 0) 23 (OX 


Periodico trimestrale 
anno XV - n. 49 
settembre 2014 


Direttore Responsabile 
Susanna Mammi 


Redazione 

TEP s.r.l. 
VIESTE: 725) 
2A UZAVIETÀO, 
tel 02/89415126 


Grafica e impaginazione 
Claudio Grazioli 


Distribuzione 
in abbonamento postale 


W.oleie110) 
A.N.E.S. - Associazione Nazionale 
Editoriale Periodica Specializzata 


Stampa 
INGRAPH srl - via Bologna 
104/106 - 20038 Seregno (MB) 


Registrazione Tribunale di Milano 
n. 524 del 24/7/1999 


Tutti i diritti sono riservati. 


NESSINFIN ZA IERI 
può essere riprodotta in 
REISEN EINSIVZ] 
l’autorizzazione dell’Editore. 





